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Предислове. 


@длагаемый Сборникъ приспособленъ цЪликомъ къ 
аямъ новой программы дополнительнаго класса 
Ьныхь училищъ. При сравнительной обширности куреа, 
прочнаго усвоешяего необходимы систематическая упраж- 
Ия и частое повторене пройденнаго. Въ виду этого, я 
лЪ ь цВлесообразнымъ значительную часть задачъ (около 
всего числа) снабдить подробными р3Ъшевями, а 
в включить конспектъ теори и разъяснить основныя 
нятя наглядными примЪрами. 
При пользовани Сборникомъ въ качествЪ пособя для 
я =, рекомендуется начинать съ задачъ, отмВчен- 
ь звЪздочкой, и, ознакомившись съ ихъ рьшешемъ, при- 
т) упать къ остальнымъ, причемъ слЗдуетъ имзть въ виду, 
что расположене задачъ приблизительно соотв тсетвуеть 
порядку формулъ, помфщенныхъ въ начал каждой главы. 
° Въ послЗдней главЪ приведены задачи экзаменащоннаго 
типа, 
_ Для краткости введены обозначеня: ур-{е вмЪсто: урав- 
ене, и ^—къ- вмЗсто: треугольникъ. 


Опб., 25 февраля 1910 г. 
А. Штрайжмеана. 
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ЧАСТЬ ПЕРВАЯ. 
Аналитическая Геометрия. 


ВВЕДЕНИЕ. 


а ограничиться прамоугольной Декартовой системой 
тать, то можно сказать, что Аналитическая Геометрия 
пя угь собой н%которое обобщеше и дальнЪйшее 
ИТ! » основъ Тригонометр!и. 
иво тому, какъ при всякой точкВ тригоном. окруж- 
т "ГИ (т. наз. „конецъ дуги“) строится линейный синусъ и 
осинусъ, такъ въ Аналит. Геом. для всякой точки раз- 
^ оматриваемой плоскости, при выбранной систем® осей, су- 
° ществуеть ординала, соотвфтетвующая лини синуса, и 
— абецисса, соотвтетвующая лини косинуса, и примняется 
° совершенно аналогичное правило знаковъ. Только разстоян!е 
_ какой-нибудь точки оть т. наз. „начала координать“, соот- 
_ вствующее радусу, равно, вообще говоря, не единиц, а 
_ ИЪкоторой величинЪ 4, такъ что основная формула Три- 
_ гонометр!и принимаеть въ Аналит. Геом. видъ: 2*--у’==4. 
Если изв$стны об координаты точки, то точка являетея 
_вполнЪ опредфленной; условимся въ дальнЪЙйшемъ данныя 
 коорд. (или найденныя, по во всякомъ случаЪ иавЪотныя) 
точки обозначаль для общности буквами х и у со значками 
_ внизу, напр. 2, и у, и заключать ихъ въ скобки, поста- 
вивъ между ними зацятую. Напр., (—3,5) сл$дуеть читаль 
не какъ десятичную дробь, а такъ: точка съ абециссой ==—8, 
и ординатой =5. Точно такъ же, для краткости, говорится: 
’  „вайти точку“, вмВсто; найти коорд. точки. 
ти: Въ Аналит. Геом. разематриваются, впрочемъ, не отдЪльно 
° №8ятыя точки, а цЪлыя группы ихъ, т. е. лиши и поверх- 


а х , 
чет. 1 
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ности, но не всяюмя, а только т. наз. правильныя, т. е, 
образованныя по какому нибудь правилу или закону. Если 
же наудачу провести какую нибудь кривую, то такая лия, 
зообщще говоря, будетъ неправильной: это значитъ, что между 
объими координатами любой ея точки ‘не существуеть, Въ 
противность правильнымъ лин1ямъ, одна и та-же зависимость, 
выражаемая ур-1емъ. Какъ известно, совокупность множе- 
ства точекъ, обладающихъ однимъ и тёмъ же свойствомъ, 
наз. „геометрическимъ мЪстомъ“. Но въ то время, какъ въ 
элементарной геометр!и число разсмотр&нныхъ такихъ мЪетъ, 
сравнительно, невелико, въ Аналитической оно значительно 
больше и самое изучеше ихъ несравненно полне и шире. 

Признакомъ принадлежности точекъ одному и тому же 
геом. мВоту служить одна и та же зависимость между ко- 
ординатами одной и той же точки (х, у) Эта евязь выра- 
жается ур-емъ. Найти это ур1е—значитъ отыскать и соот- 
взтоствующее геом. мЪсто. Напр., геом. м3стомъ точекъ, 
равноудаленныхъ отъ сторонъ даннаго угла, служить, какъ 
извЪъстно, его биссектриса; въ элементарной геометри это 
доказывается посредствомъ двухъ теоремъ; въ Аналитиче- 
ской-же для угла между осями достаточно поставить усло- 
в!емъ; абецисса 720 длинъ равна ординатЪ, т. е., х-=у или 
х = —у (смотря по тому, въ какой четверти пречполагается 
точка). 

Въ виду этого можно сказать, что ур-я: х—у=0 и 
х--у=0 выражают» биссектрису угла между осями, а ур-е: 
2--у‘—а“—окружность радтуса а, съ центромъ въ начал 
координатъ. 

СлЪдуеть замЪтить, вообще говоря, Что вид» урля, т. е.., 
напр., его порядокъ и знаки членовъ, опредзляють собою 
вид» лини, а числовыя значешя коэффищентовъ-—располо- 
жене лини относительно коорд. осей; поэтому, если видъ 
ливи заранзе указанъ, папр., прямая, окружность, гипер- 
бола и т. д., то найти ея ур-!е значитъ опредЗлить числовыя 
значення коэффищентовъ для соотвЪтствующаго ур-1я общаго 
вида. Рьшеше же задачъ большей частью еводится къ поль- 
зован!ю подходящими къ даннымъ условямъ формулами и 
нахождению искомыхъ коэффищентовъ. 
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ЛАВА КГ 


КООРДИНАТЫ И УРАВНЕНИЯ. ТОЧКА И ЛИНИЯ ВООБЩЕ. 


$ 1. Основныя формулы. 
Разстоян!е между точками: (т, у,) и (т„ у,) выра- 
ся: 4= И, -Но- у -. (1). | 


) Если даны коорд. концовъ НЪкотораго отр$зка АВ, 
НО: 4 (5, у,) и В (х., у,), то коорд. середины этого от- 


з выражаются: х = ю и: у== уе .,. (2), а коорд. 


и (С, дьлящей его. такъ, что АС —), выражаются: 


СВ 
РМ (3) 
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‘сли дано неопред. ур-1е: Р(х, у)=0... (4) сх постоянн. 
и если оно имЗеть безчисленное множество паръ ве- 
юиныхь рЪшевй, то это ур-1е выражаетъ нзкоторую 
—кривую, или прямую, или совокупность н®сколькихъ 
уь. Каждая пара рёшенйЙ: (2=а, у=5), выражаетъ 
ую точку этой лин, такъ что тождественно Ка, в)=0; 
й, что точка (а, 5) лежить на лиши: ИЖ, у)—0. 


ли ур-+е (4) задано въ видЪ: э=а... (5), но не ука- 


® 0 
©, Чему равенъ у, то подразумЪ вается, что у= а (6) 
$ Архив Калюжного О.Н. ( гагеБоокз.314159.ги , гагеБооКз. паг 
®. чему угодно), и такая совокупность (5) и (6) выра- 
‚ прямую линтю || ОУ (см. тл. П). 
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в) Одна и та же линя, опредВленная уремъ (4) при дан- 
ной системЪ коорд., можеть еще выражатьея и иножествомъ 
другихъ ур-Ш того же вида, каждый разъ соотвЪтетвенно 
новому расположению осей коорд.; это достигается такъ наз. 
преобразованемь коорд. и имЪетъ цзлью упростить ур-е (4); 
при этомъ замфчательно то свойство, что порядокь лин, 
т. е. сумма показателей при х и у въ томъ членз ур-я (4), 
гдЪ она наибольшая — не измюняется при всевозможныхъ 
преобразоватяхъ. 


Г) При параллельномъ перенесенти осей коорд. въ точку 
(а, 5), формулы перехода: 


#=а- Уи. ЗАРЯ + 


гдф хи у-прежня, ах и у— новыя коорд. одной и той же 
точки, а и 5—прежея коорд. новаго начала; еели же при 
данномъ преобразован! начало осталось то же, но прямоуг. 


оси’ повернуты на уголъ « (противъ часовой стрЪлки), то 
при тзхъ же обозначеняхъ: 


2==2 639—у'5па; ужхзпа--у са... . (8) 


4) Если начало коорд. служить полюсомъ, а ось ОХ — 
полярной осью, то формулы перехода: 
т==р68ф; ут. ... (9) 
#) Сльдетве изъ пункта 4. ели подразумЪ вать 4 = , 
ур-е х —=0 выражаетъ ось ОУ, а ур-е: у=0 (подразумВвая 


0 
7 ы — 0вь ОХ. 


$} Сляадетее изъ пункта с. Вели точка лежить ина перо- 
съчент лин!и: Ё(т, у)=0 съ лишей: ЧФ», у)=0, то ея коорд. 
‚удовлетворяютЪ обоимъ ур4ямъ, а потому представляютъ 
собой обиие корни системы: Е(х, У)=0 и Ф(х, у)=9. 


#) По даннымъ координатамъ вершинъ Д-ка: (,, ч,), 
(2, у.) и (х., у,), площадь его выражается: 

] . 4% 

5—числ. 858 3- 5 | ебу ид, ... (1). 


$ 2. `Задачи, относящяся къ главЪ 1. 


Даны точки: (1, —3); (—4, 5); У. —2); (0, 4): уе, 0); 
1); (0, 0); (—а* ОТ “); (№ 4); { о Тан (7, —0,1) и 
3). 

`Ка: Ать: 1) кая изъ нихъ лежатъ въ 3-ей четверти и 
тя на оси ОХ? 


‚ Данъ квадратъ со стороной а. Принявъ д1агонали его 
орд. оси, опредЪлить коорд. его вершинъ. 


. Данъ ромбъ съ угломъ въ 60° и стороной 5. Найти 
п. его вершинъ, если осью Х служитъ меньшая даго- 
й осью У-—большая, 


Данъ прав. шестиугольникь АВСРЕЕ со стороной а. 
имая центръ 0 за полюсъ, а дагональ АД ва полярную 
н. йти полярныя коорд. воЪхъ его вершинъ. 


. То же услов!е, но полюсъ помВщается въ вершин% Л. 


„ Въ окружности радуса „г проведены 2 взаимно | да- 
` ХХ и УУ и вписанъ прав. шестиугольникъ такъ, что 
Иа зонтальный даметръ служить дагональю. Опредзлить 
артовы коорл. вершину. 


‚ То же услове, но вписанъ прав. 8-угольникъ. 

‚ Опредзлить разстоян!е между точками: (2, —1) и (—1,3), 
Йти, какая изъ нихъ ближе къ началу коорд. 

‚ То же для точекъ: (—4, —3) и (—5, 12). 

‚ Найти на оси ее точку, равноотстоящую отъ 
врорл. и оть точки (—5, 5). 

&Йти такую же точку на оси ординатъ. 


12. Тайти ординату у иЪкоторой точки, зная, что абецисса 
на 3, а разстояве ея отъ точки (—1, 4) равно 5. 


Ю 
> 


\зЯ Найти абсциссу у точки съ ординатой, равной 6, зная, 
вя разстояне отъ точки (2, —6) равно 13. 
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+14. Найти коорд. точки, равноотстоящей отъ 3-хъ точекъ: 
(2, $) (3, 58) и (--% 4). 

15. То же для точектъ: (1, 2), (13, 7) и (1,7). 


16. Для какихъ точекъ абсциесы и ординаты равны по 
абсол. величин, но противоположны по знаку? 


*17. Найти на оси ординатъ точку, вдвое болЪе удаленную 
отъ оси абожиесъ, чВмЪ отъ точки (1, 2). 


+13. На оси абецисеъ найти точку, втрое болЪе удаленную 
от начала, чВмъ отъ точки (5, —6). 


+19. ОпредЗлить площадь Д-ка, зная коорд. вершинъ: 
(7, 11), (13, 17) и (3, |. 


20. То же для треугольника АВО, если 
А(1, 2), ВЕЫ—1, 5), 6(—5,—7). 
*21. Зная коорд. вершинъ ДЛ: (2, 1); (6,—2) и (—8,—11), 


найти его площадь, периметръь и радтусы круговъ вписан- 
наго и описаннаго. 


*22. То же для Л-ка съ вершинами; (0, 5}, (3, Г) и (7,—2). 


*23. Опредфлить, лежать ли на одной прямой точки: 
(1—2), а, 1 и (3 4). 


*24. Длина отрззка АВ равна У314. Коорд. точки А 
суть (5, —8), абецисса точки В: х.==82. Найти ординату 
точки Б и координаты середины отрЪзка АБ. 


25. Разстоян!е между точками (х,, 5) и (—1,у,} дВлится 
нополамъ въ точкз (1,—1); найти х, и у.. 


26. Точка А лежитъ на оси абсциссъ, точка В-—на оси 
ординатъ. Найти ихъ коорд,, зная, что середина отрЪзка АВ 
находится въ точкз (2,5). 


"217. Найти на оси абециссъ такую точку, чтобы середина 
разстояня ея отъ точки (4,6) лежала на оси ординатъ. . 


*28. Найти точки, дфляцИя раастоян1е между точками 
(5,7) и (2, 1) на’8 равныя части. | 


РА на 


9. Коорд. 3-хъ вершинъ параллелограмма суть: 4(1, 2). 
5,—3) и С(1,—6). Найти коорд. 4-ой вершины. 


2‹ а. То же услове, но вершины въ точкахъ: (1, 4), (2,—3) 
и —7). 


ЗО. Коорд. вершинъ Л\-ка, суть: А(2,, у,), Вх, у.) и С(хь, уз). 
и коорд. центра тяжести его, т. е. точки пересВченя 


И. Даны точки 4(3, 4) и В(6, 8). ОтрЪзокъ АВ раздфленъ 
очкахъь Си Л такъ, что 40: Ср: ОВ=1:5:5. Найти 
рд. точекъ Си 2. 


®. Разстояв!е между точками: (3,74;—0,28) и (—4,26;3,8) 
лить въ отношенйи 3: 5. 


13. Выражаеть ли ур-е: 2? 2-Ру’—2жу геометрич. м®сто, 
Футь? 


#— 1 
Выражаетъ ли ур-е: —^——^^ = геом. мзсто, 


я Уг-+Уу 2 


‚. Выражаеть-ли ур-1: 2“ —у’=16 геом. мВето? Какой 
‘оно приметъ, если повернуть оси на 45°3 


В. Какой видъ приметъ ур-е лини: 2*— у? —42—6у—54—0, 
коорд. оси перенесены параллельно въ точку (2,—3)? 


. Въ какую точку слвдуеть перенести начало коорд., 
Я систему осей параллельной, чтобъ въ ур фи лини: 
-2-—4у—20—0 исчезли члены, содержаше хи у въ 
степеняхъ? 

| от 
. Какой видъ приметь ур-е лини: = я==Ъ если 
сти начало въ точку (—а,0)? 


_ Выразить въ полярныхъ коорд. ур-е лин[и: 2*—у?==а”. 


То же для лини 2-е —тх. 
0 же для линти: (2“-- у“) —4 а“. 


А ‚ Кривая, наз. „ардоидой“, въ полярныхъ коорд. вы- 

зя ур-емъ: р=а(1--28$). Преобразовать его въ прямоуг. 

‚ м р 
орл.. принявъ полюсъ за начало, а полярную ось-за 
уч 1 (2 Х. 
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42а. То же для кривой: р = тезу. 


*4З. ОпредЪлить, въ какихъ точкахъ пересЪкается съ 
осями коорд. линйя: 92"--16у*—576. 


_ 44. То же ‘для ливни: 42—92 —86. 


*45. Принадлежить ли точка (3,4) лин: 252“-—16у°—400; 
если нЪтъ, то, сохраняя ту-же абециесу, подыскать новую 
ординату такъ, чтобы точка лежала на этой лини. 


46. Принявъ точки пересзчен!я лини: < 3»—Зу=8 съ 
осями за вершины А.ка, вычислить его площадь и д1аметръ 
круга описаннаго. 


ГЛАВА ИП. 
ПРЯМАЯ ЛИНИЯ. 
$ 3. Основныя формулы. 


4) Всякое алгебраич. ур-е 1-го порядка съ однимъ или 
двумя неизвЪстными выражаетъь прямую лин!ю; эта прямая— 
единственная, если коэфф. постоянны. При одной и той же 
прямоуг. системЪ коорд. ур1е одной и той же прямой мо- 
жеть быть представлено въ одномъ изъ слЪд. 4-хЪ видовъ: 


| 42- Ву 0=0, . ‚ камоничесяй видъ 

2) у=ах--Ь...., , функщюнальный видъ 

3) 2032-4083 == , , . . нормальный видъ (о. 
4) +=! 5... ВЪ отрззкахъ на чи 


р) Частные случаи: 5) у=ах... ур-е прямой, проходящей 
черезъ начало коорд. | 
6) =... прямая | ОХ; 7) х=1... прямая || ОУ | 


8) 2—0... ур4е оси ОУ; 9) у—0... уре оси ОХ! (1% 


ИИ. АН 


в) КромЪ случаевъ (7) и (8), ур1е веякой прямой можно 
ти къ виду (2): у=алх--6; тогда угловой коэфф. а=9х... (11), 
6 «_ уголъ наклонешя прямой къ ОХ. Вл случаяхь (7) 


ра 


(8) Я—<о И а=з 


Разстояне прямой: у=- аз отъ назала коорд. 


числ. знач. : --,\. . .(18) или для канонич. вида: 


у 1--а* 
О 
ув. 


я . ах —=о— У) 14) 
ОТЪ точки (х,, у,} выразится: о=чиел. зн. я а ы 


Числ. знач. ‚ (13'), а разстояше той же пря- 


ь. Аг 4 Вн- О 
9—=числ. знач. от Ви, ы 
: ИА" В* 


| Уре прямой, проходящей черезь яя (@ь 

-2,)-- В(у--у,) =0 или уу ==а(х—5%)...... (15). 
прямой, проходящей черезъ 2 точки: ы нц.) и (5. у.): 

р 1) — У: == и А Яир с 
р ив 


К) Уголъ между 2-мя прямыми: у-=ае-НЬ и у=ая-Е В, 


кается: ЕР НК Г КОТЫ 
ется: 'Ф 1-- аа, 
иъдствя: Услове |‘сти двухъ прямыхъ: а=а, .. (13) 
| _ 
| | Ь 
Условне | ‘сти „ : д. ==— — „0. 


| ур- 4 канонич. вида: А2- Ву--С=0 и А ЕО М ==0 (*) 
условия т видъ: А: 4,=В: В, ‚ (18), и 
ов Г] =0 . -® 19’ ). Архив Калюжного О.Н. ( гагеБоокз.314159.ги . гагеБоокз. пагод. 


| Й) р-Ёе ‚пучка прямыхть“, т. е. любой прямой, проходя- 
щей черезь точку пересЪченя двухъ данныхъ вида (*), 
_ Мать зидъ: 4х -|- Ву--С-+- КА -- Ву 0) =0. . (20), 
ТВ ^ имЪетъ всевозможныя значеня отъь —ю до +, и 
вждому значеню ^ соотвЪтетвуетъ опредЪленная прямая. 


$ 4. Задачи, относяцияся къ главЪ ||. 


+47. Даны ур4я прямыхъ: 1) *=3у; 2) -у-=5; 3) 2+ 6бу=12 
4} Зх—4у--1==0; 5) х==4; 6) 4—6у+ 7—0. Найти отрЪаки 
ихъ на осяхъ. 


48. Найти ур4е прямой, проходящей черезъ начало 
коорд. и образующей съ осью ОХ уголь: 1) 30°; 2) 45°; 
3) 60°; 4) 120°; 5) 135°. 


49. Написать въ каноническомъ и функцюн. видЪ ур-я 


прямыхъ, отозкающихъ на осяхъ отр»Ъзки: 1) р=8; 4=8; 


2) р==5; 4==—4; 3) р=55; 4==8. 


50. Найти углы, образуемые съ осями коорд. прямыми: 
1) 2 у--2==0; 2) 2—у-1=0; 3) зИЗ—у—4=0. 


51. Найти ур-1е прямой, наклоненной къ оси абециссъ 
подъ угломъ 135° и имЪющей вачальную ординату = —4. 


52. Найти коорд. точки перее$ченя прямыхъ: 
Г) 4х —7у--2=—=0 съ 45--5у—22 =0; и?) 2%-+у—3=0 съ 
6%--Зу--1==0; 3) За-Ру—1==0 и х—2у—19=0, 


53. Найти разстояе отъ начала коорд. до прямыхъ: 
1) 32—5у-+-34==0; 9) о —1: 3) х= у — 10; 4) 5=3: 
5) у=— 3. 


54. Найти разстояе точки (4,—1) отъ прямыхъ: 
1) У г — 95; 2) 24 Зу—1==0; 3) #=8. 


*55. На прямой:, у=82—3 найти точку, которая отстояла 
бы оть начала коорд. на разстояне = 4/2. 

56. Найти разстоян!е оть точки пересфченя прямыхъ: 
32-—у=2 и 22--Зу=16 до прямой; 55--у—1==0. 


57. Даны ур-я 3-хъ оторонъ ^-ка: 1) АВ... --у—1=0; 
) ВОГ. 232—49-|-4=0; 3) АОС.....у=—1. Найти длины 
его высотъ. 


аа УМА 


58. Даны ур-я Э-хъ |} лин! Й: у=92—1 и у—9х-Е 7. Найти 
встоян!е между ними. 


59. Даны ур-йя сторонъ Д-ка: З2--у--4=0; бу—32—84=0 
3#-—Зу--1=0. Найти длины сторонъ и высотъ. 


60. На оси абсциссъ найти точку, которая отстояла бы 
прямой: 122—5у--4=0 на разстояше 4 ед. 


61. На прямой: х--2у—7 найти точку, которая отстояла 
отъ прямой: 4х—3у--9=0 на разстояте 3-хъ ед. 


62. Ур-я сторонъ Д-ка суть: у==3%—1; я-Ру=8 и у=8х. 
его площадь, длину сторонъ, меланъ и радусовъ 
. и опис. круговъ. 


3. Найти ур4е прямой, проходящей черезъ точку (5,4) 
азующей съ положит. осями Л, площадь котораго равна 
В. ед, 


4. То же черезъ точку (9,2) и площ. = 48 кв. ед. 
5. Найти ур-е прямой, проходящей черезъ точку (2,1) 
разующей съ осью (ОХ уголъ 45°. 


». То же черезъ точку (—2, —9) подъ угломъ 150° къ 
ОХ. 

Черезъ точку (3, 4) провести прямыя | ОХи | ОУ. 
. Провести прямыя черезъ двВ точки: 1) (0, Пи (1, 0); 


и (0, 5); 3) @, 3) и начало коорд.; 4) (0, 5) и 
№); 5) (3, 4) и (—2, 4); 0 а, Зи, —1. 


}. Вершины Л-ка суть: (7, 18); (11, 17); (8, 5). Найти 
его сторонъ. 
То же, если вершины: (3, 4); (—8, 4); (3, —4). 


Провести прямую черезъ точку (1, 2) и черезъ сере- 
у отр$зка, соединяющаго точки: (2, 0) и (2, 2). 

_ 72. Провести прямую черезъ начало коорд. и точку пе- 
реоЪченя ли: 55—2у--3—0 и 13 у—1=0. 


‚ 173. Черезъ точку (1, 2) провести прямую, равноотетоящую 


| к Омь точекъ: (2, 3) и (5, 2). Архив Калюжного О.Н. ( гагеБоокз.314159.пи ‚ гагебоокз. патод т 


КР, дб 
74. Провести прямую черезъ точку (2, 3) и точку пере- 
съчещя прямыхъ; 2х--Зу--1=0 и 82-—4у—5. 


"75, Узнать, лежалъ ли 3 точки на одной прямой, и если 
лежать, то каково ея ур-4е; точки: 1) (--4, 7); (0, 8) и (7, Ю}; 
3) (6, 6); (3, 5) и (6, 3); 3) (2, 3); (-4 —97) и (1, 98). 


16. Узнать, проходять ли черезъ одну и ту же точку 
прямыя: 7х--3у=—41; 31—4у=7 и 10%—у=48. 


71. То же для прямыхъ: 4х -- 5у==19; 2е-Р 9у== —29 и 
11 —1у--8=0. 


*1Та. То же для прямыхь: 2-+у-- 3—0; 2ж-НЗу—1==0; 


2-+у—1=0. 
78. Даны 2 пары прямыхъ: 
22—59--11==0 и 4=--у—33=0 .... . Гая нара 
и 2--10у--21=0 и 55—3у—1=0 .... .2-ая пара. 


Прозеети прямую, соединяющую точку пересЪченя 1 ой пзры 
съ точкой пересБчен!я 2-ой пары, 


*79. Черезъ точку (5, 7) провести прямую, то 
прямой: 2=--Зу--6==0. 


80. Черезъ точку (1,1) о 3 прямыхъ, параллель- 
8 # 
ныхь прямымь: №) у=- #-- 5} и 3) ив == р. 
$31. Черезъ точку пересВчешя прямыхъ: 8 - у=Т и 
З2-+-6бу=4 провести прямую || прямой: х-|-у—=0. 


*82. Даны вершины Л-ка: (1, 2), (7, 5} и (5, 6). Цоказать, 
что лин!я, соединяющая середины 2-хъ сторонъ, параллельна 
3-ьей сторонЪ. 


83. Къ прямой: 42 5у--П==0 провести 2 параллельныя 
на разстоян!и 3 ед. отъ нея; найти ихъ ур-я. 


+84. Черезъ точку (1, 2) провести прямую | прямой: 
4%-—-1у= 


*85. На. прямой: 55 —7,--1==0 въ точкЪ съ абсциссой, 
равной 11, возставить | и найти его ур-1е. 


п 


6. Къ прямой: 2--уу 3=0 вовставить | вЪ точкЪ, от- 
Ящей на 10 ед. оть начала коорд. 


87. Изъ начала коорд. опущенъ | на прямую: 

| Эд — 4 - - 15 = 0. 

| ти его основане, т. е., въ какой точкЪ онъ пересЪчетъ 
’ прямую. 

№. Черезь точку пересёчешя прямыхъ: у= 2—5 и 
провести | кЪ прямой: 552--2у=8. 

. Даны верщины ^-ка: МА, —9); М,, \) и М2, —Ъ. 
Ти ур-я высотъ и показать, что он лересзкаются въ 
й тОочкЪ. 


ВО. Для того же Д-ка (см. № 89) найти ур-ёя меланъ 
оказать, что онф пересвкаются въ одной точкЪ%. 


‚ Даны ах вершинъ Д\-ка: (5, —7); (1, 11и (4, 13). 
г урл | овъ, возетавленныхъ изъ серединъ сторонъ, 
м зать, что они пересзкаются въ одной точкз. 


‚. Концы одной стороны квадрата находятся въ точкахъ: 
Ю и 65, 3). Найти урфя вовхъ его сторовъ. 

И 

Концы одной длагонали квадрата суть: (—1, 3) и 
Найти ур-{я сторовъ и’ жагоналей. 


94. Найти уголь между прямыми: у=—ЭЖ-5 И у=75—9. 
` р 1 


| 219 и , 
95. То же 1} для прямыхь: т -- 1 ЕЕ 


$ ; 
З 2 


и 2} для поямыхъ: 32—4у—44 и х-7Ту=0. 
196. Найти прямую, проходящую чёрезъ точку (1, —1) и 
йзуюцтую уголъ 80° съ прямой; х--у=8. 

‚97 Вычиелить углы Д-ка по’ даннымъ вершинамъ: 

‚' (0, —1) и (—2, 0); 2) (В —3); (-3, ис, —9. 
| Черезъ точку (3, 5) провести прямую подъ угломъ 
›’ къ прямой: 22—3,-—7==0. 

199. На оси абсциесъ найти такую точку, изъ которой 


окраокъ, соединяюний точки (2, 3) и (—1, 5); виденъ былъ бы 
1 
подт прямымЪ угломъ. Архив Калюжного О.Н. ( гатебоокз. 314159. п 


‚ гагебоскз. пагод.ти ) 


ры | Те 


З9З2. То же для точекъ: (1, Ти (—2,.—4). 


"00. Данъ ромбъ со стороной —=10 и острымъ угломъ 
3 


1 ; Доказать аналитически, что щагонали его взаммио |. 


атс 
ГЛАВА Ш. 
ОКРУЖНОСТЬ. 


$ 5. Основныя формулы. 


@) общее ур-1е окружности съ центромъ въ точкЪ (а, 5): 


(ха ........ (21) 

5) Посл упрощен!я оно принимаетъ видъ: 
2*--у--тх--ну=.,...... 29 
причемъ: 4р--т’--п*>>0; не то— мнимое мВето , ... . (22°) 


е) Для ур-я (22) коорд. центра суть: |-- 5, —* ‚ & ра- 


пни тнт Фа 


$ 6. Задачи, относящяся къ главЪ Ш. 


"©. Черезъ 3 точки провести окружность: 
1) (0,0), (0, 12) и (5,0); 2 (0,0), 0,7} иб, 3); 
3) (10, 9), (4, —5) и (0,5); 4) а, 2), (3, Зи (1 7. 


102. Составить ур-е круга, центръ котораго въ точкЪ 
(—4, —6), а ращуеъ равенъ 3. 


103. То же, но центръ въ точкЪ (0, 5) и радусъ ==5. 
104. То-же, но —/* и центръ (—4,—3). 


{05. Составить ур-4е круга, съ центромъ въ точкВ (6,—2), 
зная, что точка (7,—5) лежитъ на его окружности, 


рыб: > 


106. Дано ур-е: 827-|-8у?--122-—8у--2=—0; опредфлить, 
ажаетъ ли оно окружность, и если выражаетъ, то найти 
Центръ и радусъ. 

107. То-же для ур-я: 22--у?--14х2—109-{-48—0. 

ПОТ. 3236—8200. 


У - . ь‚ 82-89" 1205--84у—45=0. 
08., ;„ ,„ 1) 56—70 8у—9=0 и 
у -—65--4у—05. 


‚ Найти ур-4е окружности, проходящей черезъ точки: 
ь И № —8), зная, что центръ лежить иа прямой: 
10. Найти ур-е окружности, проходящей черезъ точку 
в) и касающейся обЪихъ осей координатъ. 


ИВ. Найти урфе окружности, проходящей черезъ точку 
5) и касающейся оси ОХ въ точкЪ (4,0). 


?. Лано ур-е окружности: 2*—2%--у?—6у—19; опредз- 
пежитъ ли точка (5,5) внутри или вч\ круга. 


‚ Дана окружность: з--у?—62--8у—24==0; провести 
ность, къ ней касательную, принявъ за центръ 
(9,4). 
4. Прямая: 55-- 3у-- 19 =0 пересзкаеть окружность: 
—113 въ двухъ точкахъ. Опредзлить длину хорды и 
у стягивземой ею дуги. 


. Черезъ точку (3,—5) внутри круга: и у’—277 про- 
 хорду такъ, чтобъ она дфлилась въ этой точкВ по- 
‚ Черезъ точку (4,—3) провести хорду окружности: 
=169 такъ, чтобъ она дъзлилась въ этой точк® попо- 


Найти площадь круга: 2 у*—6>2—8у--24=0. 


8. На окружности: х*-у?=169 взята во 2-ой четверти 
т чка съ абсциссой—=—12. Доказать, что хорды, соединяющия 
к концами горизонтальнаго д1аметра, взаимно | `ы. 


Архив Калкина па о лена 


Глава. ЛХ. 
ЭЛЛИПСЪ. 


$ 7. Основныя формулы. 


а) Общее ур-е эллинса, отнесеннаго къ осямъ, иметь 


12 З 
ВИДЪ: = —- д 50535 (24), ГД аи 5-—полуоси, а > 6. 
5) Линейный эксцентриситеть с = У—&... . (35); 
с У#—й 
астрономич. эксцентриситеть в =-- = ——— .., . (26); 
координаты фокусовъ: (с, 0) и (—е, 0). .. (27). 


6) Радусы векторы любой точки (х, 9), лежащей на 
эллипс*, выражаются: х=а-—-ет и т, —=а+е. . ., (38), 
Такъ Что Уи, =24. 


85 


4} Параметръ *) равенъ: О . (29). Ур-е д1а- 


метра, сопряженнаго съ хордами: у=та--я, иметь видъ: 


г} Уре эллипса, отнесеннаго къ вершинЪ: 
у"==8рх — г ЕЯ (31). 
К) Полярное ур-е эллипса, съ полюсомъ въ фокус: 
р 
Е ИИ 32). 
р 1--6е65ф я 


4) Площадь эллииса равна тлф. 


д. жд. -— 


*) Параметромь кривых 2-го порядка наз. длина полухорды, прове- 
денной черезъ фокусъ ! большей (или же веществ.) оси. 


д 
„ 


се 4 д 


$ 8. Задачи, относящяся къ главЪ ИМ. 


№9. Дано ур-е эллипса: 3627-100у?—3600.- Найти его 
муоси, оба, эксцентриситета, параметръ, и радусы векторы 
чки на немъ (5,3 3). 


‚ Дано ур-1е эллипса: 3а7^--7у?=18. Найти его полу- 
В оба эксцентриситета и параметръ. 


121. Найти ур-1е эллипса, отнес. къ осямъ, если сумма 
Тусовъ векторовъ всякой его точки втрое больше раз- 
яшя между фокусами, а параметръ равенъ 16. 


7 


Е 
22. ‚ Малая‘ось эллипса равна 12, линейный эксцентри- 


№ = 5. Найти ур-1я его: отнес. къ осямъ, и отнес. къ 
ПИ Ч. 


. Данъ эллипсъ: 527 9у?—45, и точка (10, 21), черезъ 
рую проведенъ д1аметрь Найти ур-е сопряженнаго съ 
‚ даметра. 


. Найти эксцентриситетъь такого эллипса, у котораго 
ы Ве между фокусами равно разетоянйо между КоН- 
` большой и малой оси. 


2 
5 + у = 1. Найти длину д1аметра, 
ятщаго пополамъ уголъ между осями. 


26. Сумма полуосей эллипса равна 27, а линейный его 
пет. Найти простъйшее ур-1е. 


127. Найти проетзйшее ур-е эллипса, проходящаго че- 
ь точку (1,7/,), и ииуБющаго фокусъ въ точкз (1,0). 


128. Найти ур-е эллипса, зная астрономич. эксцентри- 


к 1] 2 
в! =, и линейный —3. 


Архив Калюжного О.Н. ( гагебоокз. 314159. ти, гагебоск$.пагод.ги } 


129. Дано ур-фе эллипеа, отнесеннаго къ -вершинЪ: 


50" 25 
Ио —з1 7. Найти длины осей. 


а; АА 


2 


г. и | ‹ 
(30. Данъ эллипеъ: = Найти полярное его *^ 


8 
ур-те. 


131. То-же для эллипса: 522--9у*=45. , 


+132. Внутри эллипса: 2*--4у°=86 дана точка (4,3). Найти 
ур-!е хорды, дзлящейся въ этой точкЪ пополамъ. 


*#33. ОпредЪлить, какя точки расположены внутри 


2 р. . 
эллипса: += какя внЪ, и кая на немъ: 1) (2,3); 


8) (—1,1); 8) (6,1); 4) (у г ) 


(34. На эллипсЪ: 52*--9у*—=45, найти такую точку, чтобъ 
одинъ ея рад!усъ векторъ былъ вдвое боле другого. 


* 


: 3 
135. Дано полярное ур-е эллипса: а Написать 


ур-1я его, отнес. къ осямъ, и отнесен. къ вершинЪ. 


#36. Найти астрономич. эксцентриситеть эллипса, звая, 
что разстояще между фокусами равно среднему пропорщю- 
’ нальному между обЪими осями. 


2 Ру. 
+137. Въ эллице%: «+» = 1 концы положительныхъ 


полуосей соединены хордой. Опредвлить тЪ точки на эл- 
липсВ, радусы векторы ыы перпендикулярны къ этой 
хордз. 


*#38. ОпредЪлить уголъ между ращусами векторами тЪхъ 
точекъ эллипса, у которыхъ одинъ изъ радуеовъ вектбровъ 
параллеленъ оси ординатъ. 


1383а. При услови предыд. задачи найти длины раду- 
совъ векторовъ. { 


2 
+139. На эллипеЪ: + =! найти тз точки, для кото- 
рыхъ оба рад1уса вектора взаимно’ |. 


бы 


ВР т 
140. Въ эллипсъ: 5 + ” —1 вписанъ квадратъ. Вычис- 


ть его площадь, 


2 р. 

ы $ 1 “ 

141. Въ эллипсъ: в =1 вписанъ правильный Л, 
Теа 

‘ь что одна изъ его вершинъ совпадаетъ съ концомъ малой 

. ОпредЪлить площадь Л. 

З кА 

42. Изъ эллинса: На =и выр%занъ кругъ, вписан- 

| въ него. Опредёлить площадь оставшейся части. 

4:2 РД >. т 

25 9 

ь съ общимъ центромъ, найти точки ихъ пересЪчевия. 


43. Превративъ эллиисъ: въ равновелиюмй 


лу | 
‚ Въ эллийсЪ: НЕ —1 черезъ оба фокуса прове- 


|| хорды, подъ угломъ 45° къ оси ОХ. Соединивъ ихъ 
ы, опредЪлить площадь полученнаго четыреугольника. 


у 


‚ Въ эллиисъ: = Е вписанъ подобный ему 


съ СЪ ТЬМЪ же числовым'ь А астрономич. } эксцен- 
отомъ, такъ что 2 вершины иь совпадаютъ. Найти 
ве. 


46 Пайти ур-]я и длины т%хъ дйаметровъ эллипса: 
а у 
р 
, вершинъ. 


: 


1, концы которыхъ равно удалены отъ ближай- 


1. Эллипсъ, отнесенный къ осямъ, проходить черезъ 


(, о И |— $} Найти его ур-+е. 


Архив Калюжного О.Н. ( гагебоокз.314159.п , гагебоокз. паг 


МЗ. Дано полярное ур-е: р= Найти проствИ- 


9 
5--4с8ф” 
шее ур-1ю этого эллипса, отнесеннаго къ осямъ. 


ОР, оз 
ИРА, 


И а 


149. Найти астрономич. эксцентриситетъ эллипса, у ко- 
тораго большая полуост, малая полуось и линейный эксцен` 
триситетъ составляютъ ариометич. прогресс1ю. у 


ГЛАВА 3, 
ГИПЕРБОЛА. 
8. 9. Основныя формулы. 


а) Простьйшее ур-4е гиперболы, отнесенной къ осямъ 
2 9 
симметрии, имЪетъ видъ: а—=!.. .. (33), ГДЪ а-—вещ. 


полуось, 5—мнимая. При а=Ь гипербола наз. равнобочной. 


—-—>- 


Линейный экецентрисит. с—= И; астроном. е—--.. . (84). 
12 
Параметръ ан. (35). 

5) Коорд. фокусовъ суть: (с, 0) и (—, 0)... .. (36). 
Радусы векторы точки (х., у.) правой вЪзтви гиперболы суть: 
г==ет, — а; "=еж,-а..... (37), т. е. г, —и==24. 

в) Ур-я ассимптотъ суть: у= —а И уфа хз = 88) 


4) Ур-е даметра, сопряженнаго съ хордами: у=жте- п, 


иметь видъ: у— Но Жк... . (89). 


е) Ур-!е гиперболы, отнесенной къ вершин%Ъ и вещ. оси: 
у*°—=2рх-- тай ее (40). | 

Г) Полярное ур-4е гиперболы, съ полюсомъ въ фокусЪ: 

(32). 


НЫЕ 1 
1-есзф °`°`” 
9) Уре гиперболы, отнесенной къ аесимптотамъ: 


ЗЫ ЗО 


$ 10. Задачи, относящаяся къ главЪ У. 


150. Длина веш, оси = 16, мнимой = 14. Написать веЪ 
ида ур-я гиперболы. 


151. Ур зя ро отнесенной къ вершин: 


ее? 
5 и 2 2. Найти длину осей. 


52. Составить простЪйшее ур4е гиперболы, зная, что 
ояне между вершинами=6, а между фокусами 10 ед. 


. Гипербола, отвесенная къ осямъ, проходить черезъ 
(6,5). Составить ея ур-4е, если астрономич. эксцентри- 


вь 
=>. 


‚ Составить ур-е гиперболы, отнесенной къ вершинЪ, 
В нейный эксцентрисит.—=8, и астрономич.=0,8. 

2 9 
На гиперболъ: т а, найти такую точку, чтобъ 
Ъ изъ ея рад1усовъ векторовъ былъ вдвое больше дру- 


56. Дана вещ. ось гиперболы == 8, и точка (10, 25) на 
‚ Найти ея ур-е, зная, что она отнесена къ осямъ. 

57. Гипербола, отнесенная къ осямъ, проходить черезъ 
и: (3/5,—4) и (—3У 10,6). Найти ея ур-е. 


1 
58. Какой там. гиперболы: ги 1 сопряженъ съ 
этромъ: у=32 


159. Черезъ точку (12, 3) провести такую хорду гипер- 
27 х 

- 9 —16=1, которая бы въ этой точкЪ раздВлилась ис- 
Архив Калюжного О.Н. ( гагебоск$.314159.пи , гагеБооК$.пагод.ги ) 


160. То же въ точкВ (3,—1) для гиперболы: - г 


Е 


161. Найти уголъ между ассимптотами гиперболы: 
— у =1. 
162. То же для гиперболы: 42*—5у‘=100. 
163. Дана гипербола: 922—25у*=225 и точка (18; 7,2) на 


ней. ОпредЪЗлить уголъ между радусами векторами этой 


точки. 


164. Для какой точки гиперболы: 952--16у*=144 ратусы 
векторы взаимно |? 


165. То же для гиперболы: 2*—у’=24. 


166. Для какой точки гиперболы: 2—16у?=16 произве- 
деше радтусовъ векторовъ == 100? 


167. Мнимая ось гиперболы равна 4. Написать вс№ 8 ея 


ур-1я, зная, что вещ. ось втрое меньше разстояшя между 


фокусами. 


вуз 2 
168. Данъ эллипсъ: ==. Найти ур-е гиперболы, 


вершины которой находятся въ фокусахъ, а фокусы въ вер- 
шинахъ даннаго эллипса. 


169. Дана гипербола: 922—16у'=144. Найти ур-е эллипса, 
вершины котораго находятся въ фокусахъ ея, а фокусы въ 
вершинахъ гиперболы. 

д у | 

(70. Въ гиперболу: < —5; =1 вписанъ квадратъ. Найти 
коорд. вершинъ его и площадь. 

т? 3" 

171. То же для гиперболы: ==— в =1. 

172. Въ гиперболу: 32°—5у=10 вписанъ прав. Д, такъ 
что одна вершина его совпадаетъь сь лзвой вершиной ги- 
перболы. Найти ур-1я его сторонъ. 


173. Найти ур-й!я ассимптотъ гиперболы: 32—5у==45. 
174. То же для гиперболы: 2* —9/=9. 


175. Черезъ точку (4, 6) провести гиперболу такъ, чтобъ 
фокусы ея совпадали съ фокусами гиперболы: 2*—/*=8. 


—————.———-— 


”з 
_— 53 —- 


ГЛАВА УТ 
ПАРАБОЛА. 


$ 11. Основныя формулы. 


а) Ур4е параболы, отнесенной къ вершинВ и оси сим- 
Шри: у°=—2рх..... (41), гдз р—параметръ, 


$) Координаты фокуса суть: (2 | о}, & длина радуса 
Я р 
ВОИ: =. ... (42) 


) Ур-е д1аметра, сопряженнаго съ хордами: у=та--п, 


$ 12. Задачи. относящся въ главЪ \1. 
76. Составить простьйшее ур-е параболы, зная, что она 
одить черезъ точку (3, 4). 


77. Для параболы: у`=6х найти раллусъ векторъ той 
и, у которой ордината равна 12. 


13. Найти простйшее ур-1е параболы, зная, что фокустъ. 


В. 
аходится въ точкВ > о} 


ыы 


79. Полярное ур-е параболы: р = ‚ найти про- 


Б: 
‚4 1-Е 
отАЙшее ея ур-ге. 

— 10. Въ параболу: у’=112 вписанъ правильный Л, такъ 
ЧТо вершина его совпадаеть съ ея вершиной. Найти ур-я 
го сторонъ. 


Е к. 


саде оо 


"181. Чрезъ точку (5, 8) провести внутри*параболы: у°=7х 
хорду такъ, чтобъ она ДЪлилась въ этой точкВ пополамъ. 


132. То же для параболы: у’=6х и точки (4, 3). % 


133. На параболЪ: у’=34х дана точка, отстоящая отъ 
фокуса на 14 ед. Найти ея разстояе отъ вершины пара- 
болы. 


134. Черезъ вершину параболы: у*=13х проведены 2 пря- 
мыя, встрЪчаюция ее въ точкахъ, радлусы векторы которыхъ 
равны 15 ед. Найти уголъ между этими прямыми. 

1385. Найти дЛаметръ параболы: /’==6х, сопряженный съ 
хордой: у=9х. 

186. Найти д1аметръ параболы: /*=6а, проходяний че- 
рез точку (4, 5). 

137. Изъ вершины параболы: у*=6х описана, какъ изъ 
центра, окружность, проходящая черезь фокусъ. Опредз- 
‚® пить длину общей ихъ хорды и ея ур-е. 

"138. Черезь фокусь параболы: 83/=10х проведены 
2 хорды АВи СО подъ угломъ 45° и 135° къ оси ОХ, Опре- 
двлить площадь четыреугольника АВСО. 

*189. Въ параболЪ: у“==12х проведена черезъ фокусъ 
хорда | оси ОХ. Въ полученный сегментъ вписанъ квад- 


ратъ такъ, что двЪ его вершины лежатъ на хордЪ. Опре- 
двлить его площшаль. 


ЛЕВА. 1. 
КАСАТЕЛЬНЫЯ И НОРМАЛИ КЪ КРИВЫМЪ 2 ГО ПОРЯДКА. 


$ 13. Основныя формулы. 


1. Если (2, у,) суть коорд. точки касаня и ур-е кривой 
дано въ простзйшемъ видЪ, то ур-1е касательной имЗетъ 
ВИДЪ: 


а) для круга: жя-Руу=”. ... . (45). 


К 2 ь 
Ь) „ элплипеа: та у=1. 212/54 (6). 


р А 


у = 
_» гиперболы: 9 2 — Пу=1 Ре 


„ параболы: уу=р(х--х,)..... (48). 


‚ При твхъ же условяхь ур-4я нормалей будутъ: 


| 
для круга: уи = (1—.).... . (49). 


0 


({ 


"1 
На (2—4) аь 5 


эллипса: у—у, = 
я ь р 12) 
2. 
„ гиперболы: уф (2—2,)..... (51). 
о 
„ Параболы: у — у, = а (2—2). . . (52). 


‚ Величина подкасательной (проекщя на ось ОХ от- 
_ касат. отъ точки касашя до встрЪзчи съ осью ОХ): 


а 


Е: | б— в 
для эллипса: зибатоевв = ———*..... (53). 
| "о 
| 2“— а” 
„ гиперболы: , =——...., (54). 
0 
„ Параболы: . = 4%. ..’... (55). 


й 


`. Величина поднормали (субнормали): 
*. 
) для эллипса и гиперболы: зифпогт. = 5. а И 


„ Параболы ы 2. ВЩАРОЕ (57). 


$ 14. Задачи, относящяся къ главф УИ. 


‚ Къ кривой: 2^--у’=225 провести касательную въ 
 сь абециссой: х,=12; у >0. 

‚ра 218 
9 Къ кривой: «+= =1 провести касательную и 
{ юрмаль въ точкВ съ ординатой: у,=—1; 2 0. 


192. Къ кривой: у*=24х въ точкв \у==—4 провести ка- 
льную и нормаль. 


2. бо 


22 3/2 
40 90 ==} ВЪ 


точкЪ на ней ($3, у). п 


193. Провести касательную къ кривой: 


194. Къ кривой: 2?--у?=5 въ точкахъ пересЪченя съ 
хорцой: у=2—1 провести касательныя. 


+195. Къ кривой: 2=?--3/?==12 провести касат. и нормаль 
ВЪ ТочкЪ 1-ой четверти съ ординатой=2. 


196. Къ эллипсу, отнесенному къ осямъ, въ точкЪ его 
(2—1) проведена касательная: 9у—=3х—7. Найти ур1е самого 
эллипса, а также нормали въ этой точкз. 


ь 8 
197. Къ кривой: у? = 3-2 проведена касательная: у == 


4 ` к 
= ®+п. Найти точку касавшя и ур-е нормали. 


198. Для какой точки параболы: у*=15х касательная на- 
клонена къ оси ОХ подъ угломъ въ 457 


199. То же для параболы: у*=11л, если уголъ=120°. 


+200. Къ парабол%: у?—=5х въ точкЪ ея (<, 10) проведена 
касательная и нормаль. Опред®Злить ихъ длины (оть точки 
касашя до оси ОХ) и величины подкасат. и поднормали. 


201. То же для параболы: у*==102 въ точкЪ (7; уу >0). 


*202. Къ парабол%: у?=5х провести касательную парал- 
лельно прямой: 32—29 7==0. 


203. Къ кривой: 52--у?=282 въ точкЪ (14, уу<0) прове- 
дены касательная и нормаль. Найти ихъ ур-1я и длины, 


+204. Къ кривой: 4? /?—144 въ точкЪ ея (8, у,) прове- 
дена касат. Найти длину подкасательной. 


*205. Найти ур-!е круга, отнесеннаго къ цевтру, зная, 
что онъ касается прямой: у=8х—5. 


206. Къ эллипсу: 8х2-|-15у*=120 въ точкЪ (3, у,< 0) про- 
ведена нормаль. Найти ур-е ея въ отрЪзкахъ на осяхъ. 


207. Къ кривой: 447 -|- 25? =100 въ точк№ ея (4, у,>0) 
оведены касат. и нормаль. Найти ихъ длины, а также 
у подкасат. и поднормали. 


1203. Къ кривой: 34-- 5у°—=15 провести касательную па- 
пельно прямой: 42—Зу—1=0. 


ЮЭ. Къ кривой: 95“--25у2—225 въ точкВ ея (3, у>0) 
Ведена касательная. ОпредЪлить углы, образуемые ею съ 
усами. векторами той же точки. 


Э. Касается ли прямая: 35% —9у —148 кривой: 
Зу‘—148? если касается, то найти точку касаня. 


‚. Къ кривой: 645” — 259? ==1600 провести нормаль въ 
‚на ней: (13, у>0). Найти ур4е и длину ея. 


2. На кривой: 1647 — 7,*— 112 дана точка (4, у/>0). 
елить для этой точки касавшя длины касат,, нормали, 
сат. и поднормали. 


‚ Для нЪкоторой точки на кривой: 162° — 9/* = 144 
‚ изъ радтусовъ векторовъ образуетъ съ осью ОХ уголъ 
’больышй, чВмъ другой. Вычислить длину нормали и 
ормали для этой точки. 


14. Для кривой: 252'—4у—=100 длина поднормали нВко- 
| точки равна 30. ОпредВлить эту точку. 


э. Для какой точки той же гиперболы подкасательная 
, поднормали? 


И 

‚ Около окружности: 2-- у? =25 описанъ прав. д, 
что вершина лежитъ на положит. оси ОУ. Написать 
его сторонъ. 


7. Около круга: + у°=100 описанъ 4-угольникъ АВС, 
Юм точки касашя суть: (8, 6), (—8, 6), (0, 10) и (0, —10). 
|щИдя длины сторонъ, доказать, что АВ 00—40 ВФ. 


ив. Около круга: 2*--у*=400 описанъ прав. 6-угольникъ, 
ричемъь 2 вершины его лежатъ на оси ОУ. Опредзлить 
Ур всЪхъ его сторонъ, 


ны ЧАВО 


219. Найти уголь между касательными къ кривымъ: 


проведенными въ точкВ пересЪчен!я этихъ кривыхъ. 


п вв ини 


ГЛАВА У. 
ЗАДАЧИ НА ВСЪ ОТДЪЛЫ. 


*220. Дана прямоуг. тралещя, высота которой вдвое 
больше одного основашя и составляеть половину другого. 
Найти ур-1я Щагоналей и показать, что он взаимно пер- 
пендикулярны. 


*221. Найти ур-е окружности, проходящей черезъ. точки 
пересЪченя кривыхъ: 


и я я 
т — ао Бы 
пы 
2 2 
+222, Около эллипса: В 5 =1 описанъ квадратъ, вер- 


шины котораго лежатъ на осяхъ. Найти урфя его сторонъ 
и площадь. 


+223. Въ параболу: у*—=8х вписанъ прав. ^\ такъ, что одна 
его вершина лежитъ въ фокусВ ея. Найти коорд. осталь- 
ныхЪъ вершинъ. 

г. эл 

224. Въ эллипсЪ: ор проведены черезъ фокусы 
параметрическ!я хорды (т. е. | ОУ). Черезъ ихъ концы про- 
ведены касательныя. ОпредЪлить ур-1я сторонъ и площадь 
полученнаго ромба. 


*225. Центръ круга рад1уса ” служить вершиной пара- 
болы, фокусъ которой находится на конц горизонтальнаго 
даметра. Опредзлить общую хорду пересВченя. 


|’ О 


$ 


1226. Даны точки: М, (а, В) и М.(т, п). Не воетавляя ур-я 
М, найти ур-е перпендикуляра, возставленнаго изъ се- 
едины отр$зка М, М.. 


"221. Въ окружность: 2?-Ру’—=? вписанъ прав. 5-уголь- 
КЪ такъ, что одна изъ его вершинъ лежитъ на оси ОХ, 
врезъ его вершины проведены касательныя. ОпредЪлить 
риины описаннаго 5-угольника. 


\228. Доказать, что геом. м$сто точекъ, разстояня кото- 
Ъ отъ данныхъ: (а, 0) и (Ъ, 0) находятся въ отношени 
1, есть окружность, и найти ея центръ. 


— 


229. Найти уголъ, образуемый большею осью эллипса: 
| ра 
= #- =1 съ тою хордою, которая проходитъ черезъ ко- 


Ъ этой оси и по длинЪ равна его параметру. 
| 28 зу 
230. Изъ фокусовъ гиперболы: Ех —1 опущены пер- 


дикуляры на 0бф ассимптоты. ОпредЪлить площадь 
ольника, образованнаго этими перпендикулярами и пря- 
и, соединяющими ихъ основаЯя. 


РЕШЕНЯ и ОТВЪТЫ. 


|. Въ 3-вей четв. точки: (—-2,—8), (—@°,— а?) и (—1,-—3). 
На оси ОХ: (0,4), (0, 0) и (0,--3). 


2. Если начать справа противъ часовой стр%лки, то коорд. 


вершинъ: о), (о. чт |-- „№. 0, „| ‚— "| 


2 2 2 


1 Е 
3. Зная, что 3730° = — и ся30*— УВ, пишемъ въ томъ 


$ 


же порядкз (см. № 2): |2. о), Й и |-- т о} и 
[48 

2 

4. Въ томъ же порядкЪ: (а, 0°), (а, 60°), (а, 120°), (а, 180°), 
(а, 240°) и (а, 300°). 

5. Короткая д1агональ равна сторонЪ прав. впис. Л\-ка. 
Поэтому въ томъ же порядкв вершины суть: (34, 0°), 
(«УЗ, 30°), (а, 60°), (0, 0°), (а, 300°) и (аУЗ, 3305), 


6. Въ томъ же порядкЪ: (х,0), |. ,. и } |->. и, 


[а ! 7 } (См. рьшеше 


О 


3. 4—5. Первая точка ближе, такъ какъ У5 < У. 
9. (= 1226. Первая ближе, ибо 5 < 13. 


ТО. Точка, лежащая на оси ОХ, имЪетъ коорд. (х, 0); 
17 


вл. И@-Е8-Н0—5)=2, откуда а=— 5. 


1. Искомая точка: (0, у). Изъ ур-фя находимъ: == 


12. Искомыхъ точекъ двЪ: (3, 7) и (3, 1). 


13. Точекъ двЪ: (7, 6) и (—8, 6). 


4. Составивъ 2 ур-я: У—2-Н(—7 = 
Ке— 3) и У@—2) (9—7 = Уф, 


ДИМЪ: РИ >. 
о Зы 


- э 
. Аналогично находимъ: 2=7; у=-—>. 


. Для точекъ 2-ой и 4-ой четверти, лежащихъ на бис- 
ис прямого угла между осями. 


| у—2 у (0—1)--— 2); у, ==; у, =2, т. е., точки: 
(о, =) и (0, 2). 

|. 2—3 У(2—5)*-- (0-6); корни мнимые, слфд. такихъ 
® Ньть. 

По формулз (10), 5= числ. значен. ы [(11—17).3-- 
-1). +а—1) . 13|=18 кв. ед. (знакъ—отбрас.). 

По формулЪ (10), 5=12 кв. ед. 

я 21. 5==числ, знач. (-- 5|= => кв. ед.; 2р=—а,-+а.--4, = 
. В1а-- 03-902 +3), причемъ: а=5, 6=13, е=9 2. 


» 
в. 
р — 

А Ц 


а. 8, 


- 


Тогда, по формуламъ элем. геометр1и: рад, впие: ‚== 
Я 
9(2и2) 2 
5.13.98 
и ыы УЕ 2. Можно сперва, подобно № 14, найти 
центръ круга к а потомъ взявъ его разстояне отъ 
одной изъ вершинъ, опредзлить А. 


( —уз) Рад. опис. В и... 3241 
„4“ | 


Ты 9 
20, 9 Зи Б-ЬБ-НТИ 2: г = 
МЫ 20-7У 2) 
=> {0—7 У2); т ть У2. Повюрка: центръ 
т № св 
круга опис. въ точкзВ 5. г } = &- м6] уз) = 


у“ = 25. 


23. Если вс№ вершины -ка лежать ина одной прямой, 
то площадь его=0, и наоборотъ; здЪсь 5 [-9— 8-12] ==0, 
СлЪдов., лежать на одной прямой. 

24. Пусть ордината В будетъ у,; тогда: 


ИБ—22-Е(—3— у.) = У314, ‘откуда у,=—3-5, т. ©, то- 
чекъ В двЪ: (22, 2) и(22,—8). Тогда коорд. середины отрЪзка 


о 
АВ по формуламъ (2) найдемъ: либо х== ке. о 


3 З 1 ры 1 5 = - 
у = — а. —, Т.е., точка (Е, _- 5} либо: д— СА 
==! ` 


25. По формуламъ (2): 1 = ры. 5—1 = В, 


28: 9—6, та 
26. Аналогично: х.=4; у,=10, т. е. 4(4, 0) и В(9, 19). 


ме ЗЫ 


27. Пусть искомая точка (х,, 0); середина (0, у); тогда 
ХоДИМЪ: 2, =—4; у==8. Искомая точка (—4, 0}. 


23. Такъь какъ |-ая точка дФлитъь отр®зокъ въ отно- 
| 


5-- — .2 
о 
ши 1:2. то А -5 и формулы (3) даютъ: АЕ ВЫ = 4; 
ре : 
ит 
2 


 —_=5, 1. ©, первая точка дълещя (4, 5). Для 
5 


й точки ^=2:1 и аналогично находимъ (3, 3). 


29. Такъ какъ ЛАВО составляетъ половину искомаго 
раллелограмма, то двЪ изъ его сторонъ служатъ сторо- 
Ми этого паралделогр., а 3-ья—агональю. Смотря по 
иу, какую ‘изъ сторонъ Л-ка мы назначимъ дагональю, 
дача допускаетъь 3 ршевя: 


1) Пусть АБ—дагональ; тогда находимъ коорд. ея сере- 


' 1—5 2—3 1- 
Е) о а; У==—0`=— 5; НОТА же точка 


‘спужитъ срединой дщагонали ОГ,; обозначая координаты 

искомой вершины Л, черезь Х, и \У,‚, имЗемъ: —2 = 

8 7-Х.. 1 —8--т. 
2 


= да Х.=—У,=5. 


‚ для ВСи АД., даетъ: = 
одре а о — 11. 


р К | 


2) Пусть АС—щМатон.; ея середина Е,; искомая вершина 


ТТ, (Х„ У,); какъ общая средина АС и ВО,, точка Е, даетъ: 


О ] 


КУ 


м жи Е ры откуда Х,=13; У = 
3) Пусть ВО—д1агональ; точка Ё., какъ общая середина 


м, 1%, —8— 6 _2-У,. 
Е: У о ЗИ 


откуда 


29а. Подобно предыд, 3 р%®ш.: 0.(3, 0); 2—1, 8) и 
Р.(5,—14). 


ЗО. Какъ извЪетно, центръ тяжести Л лежитъ на каждой 
изъ его медтанъ въ точкВ, которая дзлитъ ее въ отношения 
2:1, считая отъ вершины. Выбравъ, напр., медлану АД, на- 
ходимъ сперва коорд. точки 0), какъ средины отрЬзка ВС: 


5. т . 7 
® = пб у ДалЪе, обозначая искомыя коорд. 
точки М чрезъ (Х, У), пишемъ, какъ для точки, дълящей 
разстояе между точками: 


А (#,\) и р [2:7 3, ры въ отношени 2: 1; т.е. ^==2, 


и - >) т, 9} -|- о ИР Уз 
2 ь 2 
а РГР нь р. А И -А . ь ок, ЗАСТ ея К, * 
в. 6 т к = и ‚ откуда находимъ: 


АС а о 7 УСС, 


З1. Точка С дълить АВ въ отношении 1: 8, т. е. оо 


‚.. 5). Точка В даетъ и по- 


поэтому находимъ С (12 Е 


13 52 
39 


этому опредЪляемъ 2 [ 


32. Искомая точка: (0,74; 1,35), 


Де 


33. Придавъ видъ: (х—9)*=—2, заключаемъ, что для х 
я у вешт. значен!й не существуетъ, а слВдов., соотвЪт. геом. 
ивста н%ть. 


34. Упрощешемъ приводимъ КЪ виду: 2=9у, слВд., выра- 
жает® Геом. мЪето (прямую лин!о). 


35. Выражаетъ; пользуясь формулами (8), находимъ: 


87745° (2 —у’)*— 87745 (7 --у’)?=16, т. е. ху=-— 8. 


36. Пользуясь формулами (7), находимъ: 2?—у*=49. 


° 37. Оставляемъ пока аи 6 неизвЪстными и пользуемся 
юрмулами (7); данное ур-1е принимаетъ видъ: 


Ну (Ра— 8)’ -Н(26—4)у’-Еа“--0*— 2а—46— 20=0... (1) 
тобъ здЪсь исчезли члены, содержание 1-ыя степ. х’иу, 
адо ихъ коэфф-—ы приравнять нулю; тогда: а=1; 6 =2и 
р-{е (1) приметъь видъ: #*-+-у”—25. 


к. [а ИТ 
38. Здесь х=х— а; у=у’; получится: у?=8 к Я 2 ы 


39. По формуламъ (9) будеть: р*езЗе=а?. 
40. Аналогично: р=сяф. 
41. Аналогично: р—= 8729. 


, 42. (2 у— ах —а (2 --у*), по формуламъ (9). 


42а. Изъ формулъ (9): о=иж-уй; сз НТ. ИЖ 

| формулъ (9): ру -у т УЕ 
деть; 2“-Ну=их. 

_ 43. Ур-е оси ОХ: у=0. Р®шая его совмВетно съ ур-емъ 
да ной кривой, находимъ: 2,=8; 2,=—8; т. е. въ точкахъ: 
(8, 0) и (—8, 0). Съ осью ОУ въ точкахьъ: (0, 6) и (0,—6). 


° 44. Подобно № 43, находимъ: (3, 0), (—3, 0); съ осью ОУ 
_ ме пересЪкается. 


ТЯ 


3+ 


о 


45. Такъ какъ 2=8, у=4, не служить р8шешемъ дан- 
наго ур-4я, то точка, (3, 4) не лежить на заданной лини; 
если же въ ур-1е: 252— 16у?=400 подставить х==8, то для® 
у получатся мнимыя значен1я, изъ чего слздуетъ, что за- 
дача невозможна. 


46. Точки: (1, 0), (—3, 0)и (0,—1). Площадь=2; В=У 5. 


4Т. 1-зя прямая проходить черезъ начало, поэтому от- 
рЪзки на осяхъ равны нулю. Въ другихъ случаяхъ надо 
перенести свободный членъ на правую часть и раздЪлить 
обЪ части на него же. Для 2-ой прямой отрззки равны 5 
1 1 
и 5, для 3-ьей....12и 3, для 4-0й:— и; ‚ для 5-ой 4 их, 
7 


1 
для 6-ой: т И 5 


48. 1) уу 1) у==х; 3) у=и 3%; 4) у—=—У 3: 32; 


5) у= —&. 
49. 1) 3%-- Зу— 6—0; у=—> #—- 3; 


2) 4% —5у—29=0; у = 4 5) у—3=0; у=5. 


50. По формулЪ (11) для 1-Й: я=135%; В=135°—90°—=45°, 
гдЪ в6—уголъ съ осью ОУ. Для 2-й: «=45°; В = — 45°; для 
3-Й: «=60°; В= —80°. 


51. = —4—4, такъ какъ #9135°—= —1. 


52. РВшая совместно оба ур4фя, находимъ для 1-й пары 
точку (3, 2); для 2. пары: (со, со), т. е. прямыя парал- 
лельны; для 8-й (3, —8), 


63. По формуламъ (13/) и (13), находимъ для 1-й прямой 


. 34 Не АС. И 
ВЕЕТ для 2.И: Е 1801 
для 8-Й: 6— ыы —=— 10; для 4-й: 8=9; для 5-Й: 8=8. 


УЗ-1 


О: БР 


. 4—1. (—П— 4 
54. 1) 5— числ. знач. Не. 


ИБ ИА 
О мы МОЕ В 
У уз’ 
3) 8=- Блох ДИВЙ 
уг--0 
55. Для искомой точки существуетъ ур-е: 
И -у—=4у2. ие р 


К ›ом$ того, какъ для лежащей на заданной прямой, для ея 
коорд. обязательно ур-е: 


ни В -— Вино не ьь 
"вая ихъ совмЪстно, находимъ 2 точки: 


)* С -3) 


И 
| У25-1 2 


57. 1 =И5: = А —=0,75У2. 
58. Беремъ произвольную точку на первой изъ нихъ, 


РР. (2—0, у=—1). Тогда 8—= ИВ. 


| 59. «=2и10; 5—2 34; ‹е=4113; № РИ; 


г Б9Эа. 5—15 кв. ед. 


60. Точки: (4. о] И (-- х. 0} 


61. Коорд. искомой точки удовлетворяютъ ур-ёю первой 


° прямой и услов1ю: а. А —8; р№шая совместно, на- 


69 4 
ходимъ 2 точки: |, 2} и |, 1). 


№. 


| — 388 == 
| 62. 3 = 1,5; «=0,5/ 3; 6 = 1,5/ 10; ‹=2У5. 
т. =-ГУ 8; т, ==уи; т, == 0,5 и 26: Дей. 0 


б 
— Зи5-зу у 


63. Пусть ГМ — искомая прямая; ри 4—ея отрЪзки на 


: и; 7 
осяхъ, такъ что ур-е прямой имзетъ видъ: а 1. За- 
дача сводится къ нахожденю р и 9. Для этого составляемъ 
* И - 
ре 40,5;(1)....в0- 
вторыхъ, точка (5,4) принадлежитъь искомой прямой: а по- 


2 ур-я: во-первыхъ, площадь ^ГОМ: Р 


тому: = ... (2). РЪшая совместно оба уравненя, на- 


5 36 
ходимъ: 1) р=9; 4=9; 2) у—= — о 


й р эти системы рьшевшй въ ур-е прямой, полу- 
чаемъ 2 прямыя: 1) 2-Ру=9; 2) 25%--16у=180. 


64. 2--27,—=27 и 2% 3у—24. 

| 65. По формулз (15) находимъ: х—9=1. 
66. 5-Руи 3 2(и8--1)=0. 

| 67. По формуламъ (12): 1) у=4; 2) 2=8. 


63. По формулВ (16): 1) хРу=1; 2) 4—3, 15=0; 
| 3) у=2ж; 4)2х—9--5—0; 5) у—=4; 6) 4—1. 


| Въ послЪднемъ случа формула (16) имЪетъ видъ: 
| (уу (хе, — 2) (аж (у— у). 
| 69. 25—у—1=0; ху 6—0; 32—2у4-1=0. 


10. 7—4; х=8; 42--Зу=0. 
1. эру 8=-0. 


д | ЕВ += 


_12. Пользуясь формулой (20), имЗемъ искомое ур-е въ 
ВИДЪ: 55—2у--3--^азх-Ну—1)=0... (1). Такъ какъ (2=0, и=0) 
 ®служитъ системой корней этого ур-1я, то получается: 


3—)=0; ^=8. Тогда ур-е (1) принимаетъ видъ: 442 --у=0. 
73. Ур-е ‘прямой, проходящей черезъ точку (1, 2), бе- 

_ ремъ въ видЪ: 

р А(х—-1)-- В(у—2)=0, т. е. Аз--Ву—А—2В=0... (1. 

Разстоян!е точки (3, 8) оть этой прямой выражается: 

ы ‚48-8. 8—4—28 

| раруаенань ее а: За 

ИВ 

’Разстоян1е же точки (5, 2): 


— По услов!ю, разстоян1я эти равны. 


1) Взявъ знаменателей съ одинаковыми знаками и при- 
’равнявъ 6—6,, имВемъ ур-е: 


3А--3В - А- 2В=5А-2В—А—2 В; откуда: В=ЗА. 
-Вставляя это значее В въ ур-!е (1), получаемъ: 


Аз--2Ау— А—4А—0, или, сокращая на 4 не —=0 (такъ какъ при 
А=0 было бы и В=0 и ур-е (1) потеряло бы смыелъ), найдемъ: 


\ обеабныйй = Перья НЫ 
2) Взявъ же знаменателей съ противоположными знаками, 


_получаемъ: зА-Р ЗВ — А —2В= —(54А-+2В—А—2В); откуда 
_ В=р—6А. При ВБ= — 64, ур-4е (1) принимаетъ видъ: 


’Аз—6Ау—А--12А=0, или, по сокралцеви: 
-—бу--11=0. ду ье. .(). 


74. Подобно № 72, находимъ: а 


и искомая прямая: 


и О. 


75. Проведемъ прямую черезъ 2 изъ 8-хъ заданныхъ то- 
чекъ; если коорд. 3-й точки тоже удовлетворяютъ ур-1ю этой 
прямой, то задача ръшена: ф 

1) Въ первомъ случаз, прямая, проходящая черезъ точки: 
(—4, 7) и (0, 8), иметь ур4е: х—4у--32==0. Коорд. точки 
(7, 10) не служатъ его корнями, слЪд., эти 3 точки не лежать 
на одной прямой. 

83) Лежатъ всВ на прямой: х—3Зу--12==0. 

3) . а С 5%—у==7. 0 


16. Найдя пересъчене первыхъ двухъ, смотримъ, лежитъ- 
ли полученная точка и на 3-й прямой: точка (5, 1) общая 
везмъ 8 прямымъ. 


71. НЪтъ общей точки. 


71а. Боле изащный премъ рЪ»шеня основанъ на фор- 
мулВ (20): 


Общий видъ ур-Ш прамыхъ, проходящихъ чрезъ точку 
пересЪченя первыхъ двухъ прямыхъ: 


2а--у--3-- 2-Е Зу—1)==0, т. е. (2--2^)2-На-ЗХи-Н 
--2— \=0 2 в (1). 


Для того, чтобы 3-ья прямая: х—у—1=0 принадлежала 
пучку прямыхъ, выражаемыхъ ур-емъ (1), очевидно, надо: 


ЗА На. Хх 3— 
— и =. Разсматривая написанную пропорщю, 


какъ 2 Бы относительно ^, находимъ, что они противо- 
р»чатъ другъ другу (при ^=1, получается: 4—=4=—2), изъ 
чего слздуетъ, что 8-ья прямая #е проходить черезъ точку 
пересВчен1я двухъ первыхъ. 


73. Точки (7, 5) и (—1, —2). Прямая: 72—8у—9==0. 
2 
79. Угловой коэфф. данной прямой —=— 3, Ноэтому на 
основаши формуль (15) и (18), искомое ур-е будетъ: 


9—7 = — =@-5) т, е. 22--Зу—31=0. 


ОНИ 


80. Подобно № 79, 1) 3^—2у—1=0; 2) 55-—4у—1==0. 


31. На основаши формулъ (20) и (18) имЪемъ: при А=1 
Й 4——1: эру 1=0. 


82. Найдя середины сторонъ, проходящихъ черезъ вер- 
шину (1, 2), проводимъ черезъь нихъ прямую, именно: 
2—у—-1—=0. Ур4е же стороны, противоположной этой вер- 
шин», имЪъетъ видъ: х —у—1 = 0. 06% праямыя | по фор- 
 мулЪ (18°). 


83. 45 55-П-+3и41=0. Получается изъ условя: 
4ж-—-5у--11 _ 5 


= Ц 


} 


ы ы :} й 
84. Угловой коэфф. данной прямой = —-—, слд. на 


| | 7 
основан!и формулы (19), а, == р, Ттакъ что искомая прямая: 


у—2= = @—1, т. е. 7%—4у--1=0. 


85. Данное ур-{е, при х=11, даеть: у=8. Угловой коэфф. 


в. . 5 7 я 
1скомой прямой =— Г: т =— =; Поэтому ея ур-е: у—8— 


| -@—11), т.е, 72--5у—117=0. 


86. Рьшая ур-1е данной прямой совмЪетно съ условемъ: 
У2*-Гу?—10, находимъ 2 точки: (—5У3, 5) и (5У3, —5). 


^ 1 Е 
гловой коэфф. данной прямой=— т слзд. у искомой 


в —=И 3, такъ что либо: у—5= И 8 (2-5 ...... (0, 


#60: у--5— 8 (#—5У3)..... (2). 
| 3 4 , 
— 37. в. =— 1: СИ Ур-е _|‘а имзетъ видъ: у= 


4 р 
— 52. Его пересВчене съ данной прямой даетъ точку: 


9 12 
=, = 


ЗАВ Ро 


83. Не находя точки пересВченя, воспользуемся форму- 
лой (20): (3—^)=-(—1-Е3Лу—б-Е4Ю=0 ... (1). Взявъ уело- 
в1е | ‘сти въ видЪ (19°), составляемъ вспомогательное ур-16 
(2—))5-[(--1-23^)2=0, откуда ^=—8 и ур-е (1) принимаетъь 
видъЪ: 10%—25у--27=0. 


39. По формулВ (16) находимъ ур-фя сторонъ: 


1) ММ.. ... .35—у—5=0..... (1) 
ПМ де В ое 
В р. 9-90... А 


4) Ищемъ теперь ур4е высоты 1., т. е. прямой, проходя- 
щей чрезъ точку М, (2—1) и |1 М, М,. Поступая по об- 
разцу зад. № 84, пишемъ ур-е й,...9у--1=а(%—2); угловой 
коэфф. М, М, изъ ея ур-я (1) а.=3; слВдовательно, услов1е 


| °сти даетъ: «=—-, такъ что ур4е й, будеть: у-1—= 
1 
Я 0 или окончательно: 2--Зу--1=0.... (4). 


5) Ур-е высоты й,, т.е. прямой, проходящей черезъ точку 


М, (2,1) | М, М,, будетъ: у— 1=а (2—2); но =—=- ГДЪ 
а, =1 (угловой коэфф. прямой (3)), елЗдоват. а = —1, и ур-е 
1... у 1=—(2-—2) или окончательно: 2 у—8=0...(5). 

6) Ур-е высоты #,..у-Н2==а (2—1); “== ‚ ГДВ @, — 
угловой коэфф. прямой (2): х— 2==0, Т. е. и, = со, такъ что 


ых 2 у 
ыы 0; уравнене й...у-- 2==0. (х—1), или окончательно: 


у2а=0.. ‹« (6). 


Повърка: извЪетно, что вс 3 высоты должны ветрЗ- 
чаться въ одной точкЪ (ортоцентрз); рЪшая ур-я (5) и (6) 
совмВетно, находимъ его коорд. (5,—2); рзшая совмЪетно (4) 
и (5), находимъ ту-же точку пересВчешя. 


ри | — 48 — 
90. Медана ю, — проходитъ чрезъ точку ЛИ, (1,—2) и 
‘черезъ ре отрззка М, М; находимъ коорд. сказанной 


а. 1 


Крат = 0, т. е, точка (2,0). Теперь 


Е 2—1 942 
пишемъ ур-1е %.... У-Га 


Фредины: х== - 


; ИЛИ ОКОНЧаТ.: 25—у—4==0.... (1). 


Е Е 
Точно такъ же. ур4е меманы т,... 5—у—9=0.... (2) 
д—2 _ 1 —-. ] 
и меданы ..... -- = ".. ны г; ИЛИ : ву—1=0.... (3). 
г 


3 меданы должны пересЪчься въ одной точкЪ; дЪйстви- 
тельно, р»шая совмЗетно ур-я (1), (2), (3), находимъ одну 


2 {2 2 
и ту-же точку пересЗчевя |—,——]. 


В Э 
Повърка: на основании рзш. № 30, коорд. той-же точки 
2--2 —2--1—1 
должны быть: х= А Я == = чт. 9, 


Э1. Найдя ур-я сторонъ и коорд. ихъ серединъ, полу- 
_ чаемъ, подобно № 89, искомыя ур4я перпендикуляровт: 
22—9у--12==0; 10%—4у--68=0 и 182-—40у--111=0. 
Общая точка ихъ пересЪченя 


а. —8) + т. д 
82’ ИВ 


32. Ур-4е данной стороны: 8#—15у-5=0, ур4я сторонъ 
| къ ней: 15%--8у—388—=0 и 15х--8у—-99=0. Для 4-ой же 
стороны, подобно № 83, получаемъ 2 значеня (при 9=17): 
В —15у-+5-289=—0, такъ какъ на данной сторонЪ можно 
построить 2 квадрата: одинъ ближе къ началу, другой дальше 
оть начала коорд. 


93. Найдемъ середину данной дагонали и длину полу- 
лагонали. Возставивъ изъ этой середины къ ней |, равный 
ея половинЪ, по об стороны, находимъ остальныя 2 вершины, 
а затВмъ, по формулЪ (16), и ур-я еторонъ. 

Ответь: урЧя дагоналей: х--3у=5 и у=2л; ур4я сторон? : 

#—3у--10—0; х—Зу=0, Зх--у=0 и З--у—10. 


94. По формулё (17): == Г ‚ ф=10°18'17",4. 


лы 


‚* 35. 1) в ф—85°1”48/”,9. 2) м9=1; ф=45°. 


| 96. Искомое ур-е ‘имЪетъь видъ: у--1=а(х—1). Чтобы 
| | опредзлить а, пользуемся формулой (17). Здесь, по заданию, 


| ф==30°, а, = —1 (угловой коэфф. прямой: х-Ру=) и потому: 
= а— (==) 
1930°— 
| р 1-40’ 
| 1 а-+-1 
| 


—= =» ОТКуда: а—=У3—2. Подетавивъ это въ ур-е 


| | ИВ: 2 
| прямой, найдемъ: у-+1={У3—2)(#—1). 


97. Найдя ур-я сторонъ, опредЪляемъ по формуламъ (17): 
| 1) $,=30°57'49”5; $,—40°36/4",7; 9,=108926/5",8. 

| 2) Для 2-го ДА-ка: 

, ф,=39%5'37",9; ф,—85536'4,7; ф.—55918'3 71,4. 

| 98. —-бу—38=0. 


шемъ ур-1я прямыхъ, соедивяющихъ ее съ каждой изъ 2-хъ 
данныхъ; они будутъ: 


в: 
20 пу) 


| 99. Обозначивъ коорд. искомой точки черезъ (х, 0), пи- 


Услове ихъ перпендикулярности, именно: аа, =—1, даетъ: 
2;'—я,--13==0, которое для х, даетъ мнимыя значеня, слЪзд., 
искомыхъ точекъ нЪтъ. 


Э9Эа. Подобно предыд., находимъ 2 точки: (2, 0) и (—8, 0). 


100. Расположивъ коорд. оси, какъ показано на чероне, 
пишемъ ур-е АБ: 


з 
его (1) 
се (90-8 ВО... .1 т@—10). 5 - + (2) 


Коорд. точки В находимъ изъ условя: У 2 у’ =10. Рашая 
это совмВстно съ ур-4емъ (1), опредЗляемъ: г = 8; у= 6. 


по Зи 


Тогда урфе прямой ВС, которая | АХ, будетъ: у=б... (3). 
Р®шивъ еще (3) совместно со (2), находимъ коорд. точки 
(? (18, 0). 

Теперь, пользуясь формулой (16), пишемъ урф4фя дагона- 
лей: АС... = рр ... 4) и ВВ... у——3(2—0)..6). 


С 
* 


Сравнивая угловые коэфф. въ ур-1яхъ (4) и (5), заключаемъ 
по формулЪ (19), что дагонали взаимно |, ч. ж. 0, 


101. Искомое ур-е должно имфть видъ формулы’ (21. 
Остается опредЪлить такъ наз. „параметры“ а, В И к, Т. е. 
’—ТЪ иостоянныя величины, которыми отличается одна окруж- 
_ ность отъ другой. Для ихъ нахожденя составляемъ 3 ур-я, 
подставляя въ (21) коорд. точекъ, принадлежащихъ искомой 
_ окружности; итакъ, въ 1-мЪ случаз: 


Е) © -а-Но—в =, т. е. “+= 
(о—а)*--(12—6)==2, т. е. а*--5°--144 -24А= 1... (1) 
ИИ ЕР Е ПА У ВЫ И 


Рьшивъ совмзетно систему (1), находимъ: а=2,5; 6=6; 
"—06,5; такъ что искомое ур4е по формулВ (21) будеть: 


(2—2,5)*--(у—6)*=6,5°, или проще: 2--у‘—55—12у=0. 
2) Аналогично во 2-мъ случаЪ находимъ: 
г --у— 2,6 4—Ту==0. 
3) Аналогично въ 3-мъ случа находимъ: 
я--у?—145-—4у=5. 
4) Аналогично въ 4-мЪ случаЪ находимъ: 
(2—7 (у—4,5)*=6,5°.. 
102. По формул (21): («4 --(у-- 6—9. 
103. Аналогично: х-(у—5)=25. 


#04. Аналогично: (2-4) (у 3 =6. 


я АИТ. ЕР 
105. Сперва находимъ: „= (7—6) + (5+2) 10; 


тогда подобно № 102: (х— 6)*--(у-+-2)*=10. 
ы 


106. По признаку (22’), сперва переписываемъ данное 


нь | 
‚ур-е въ видЪ;: у +52—у=— т, и составляемъ: 
1 3 "(8 
4. Че" +51 +|—1|.=|5]| >20... окружноеть суще- 


ствуеть; тогда по формуламъ (23) коорд. центра суть: 


34. - И рт а 
42 Че [5 4 


107. Аналогично № 106: центръ: (— 7,5); „= 126. 
107а. Мнимое м3Зсто, по признаку (22’), 


о 15 21 т 

103. Аналогично № 106: центръ |= ат = = 155, . 
{0З3а. Оба ур1я не выражають окружности (а друпя 
кривыя 2-го порядка), такъ какъ не соотвзтствують ур-10 
(22): именно коэфф. при 4* и у" не равны по величин В и по 


знаку. 


109. Подобно № 101, включая еще -ур-е: $ =3а — 19, 
находимъ:; 2” - 1/* — 14% —4у-{ 37 ==0. 


НО. Радусы, проведенные въ точки касан1я, служатъ 
абсциссой и ординатой центра, т. е. а=6 ==». 


Поэтому, подобно № 101, находимъ 2 окружности: 
(д — 15) + (у— 15) = 15" и (#- 3) + (у— 3) =8. 


ШИ. Изъ свойствЪъ касательной выходитъ, что абециеса 
центра тоже равна .4, т. е. «а =4, а ордината его равна ра- 
дусу, т. е, 6 =». РЪшая подобно № 101, находимъ: 


(2—4) + (у— 17) =17. 
112. Найдя центръ и рад1усъ подобно № 106, вычисляемъ 


разстоян1е точки (5,5) отъ центра и убЪждаемся, что оно 
меныие радтуса, т. е. точка’ лежитъ внутри круга. 


ны а, 


#3. Найдя центръ данной окружности подобно № 106, 
находимъ по формулВ (16) линшо центровъ и ея пересъчеше 
5 данной окружностью. 


Разстоящя двухъ полученныхъ точекъ 


36 8). 6 48 
5] 5” 5 


отъ новаго центра (9,4) будутъ радусами искомыхъ окруж- 
ностей: 

(2—9) + (у—4) = и (2—9) + (у—4) =17. 
41 _ 176 
ТА: 
Уголъ между радйусами по формулЪ (17): ф = 144°18'. 


114. Точки: (—8, 7) и } длина хорды=20,2868. 


115. Проведемъ сперва ращусъ чрезъ эту точку по фор- 
мулЪ (16), а потомъ къ нему въ этой же точкВ возставимъ |. 
Получится хорда: 8х — 5у=84. 


16. Аналогично предыд. находимъ хорду: 4—3у=25, 
117. Найдя х=7, узнаемъ: 5=49м. 


13. СоотвЪтетвующая ордината равна 5. Концы горизон- 
тальнаго д!ам. имвють коорд.: (18, 0) и (—183, 0). Найдя 
° ур-я хордъ по (16), видимъ, что признакъ (19) соблюденъ, 
%. 7. 0. 


19. Отыскавъ вершины, т. е. точки пересВчен1я съ осями 
коорд., опредЗляемъ: 


24—10; 6—6:7658: =: 2=3,6 И х,=14; г.==6. 


120. 4=Ибь= т: -Уут к бЬ У. 


В. 32—3 . 26: 3 И)... 4...) 
р | 
= = Е Ак 6 АЪ 


Изъ (1) и (2) находимъ а и В и тогда искомое ур-1е: 
За? 9у?—9599. 


у | 288 144 . 
| М г Ув" 
| | 91 ы 
| 123. Данъ даметръ: = 07. По формуль (30) находимъ 
|] искомый: у 90а 
ой а 


124. Такъ какъ коорд. фокусовъ суть: (6, 0) и (—с, о), то 
разстояв1е между ними по оси ОХ равно: с—(—е)==2е. Раз- 
стоян1е же между вершинами эллипса, лежащими въ кон- 
цахъ большой и малой оси, т. е. въ точкахъ, напр., (а, о) и 


(о, 5), выражается: 4=И(@а—о)*-Но—5=У @-®. Согласно 
задан, здесь: Иа =2е, или Иа —=3Уа*—№, откуда 


о 
7 =) р 
р? — = 4. Подставляя это въ выражеше искомаго и 
Уа*— ев — аа оО 
тета: е —= ——___› НаХхоДимъ: е— а 
ГИ 


125. Угловой коэфф. дам. = 45°=1; его ур-е: у=х. 
Ршая совмЗстно съ урлемъ эллипса, находимъ коорд. его 


уе 
концовъ, а-затЪмъ и искомую длину == 3. 


126 :й 


` 985 Г 144 — 
127. Взявъ формулу (24), имЪемъ по задан!ю: 


Кой 
т, 


и изъ (Те Ге .,. 


Р®Ъшая совмФетно (1) и (2), находимъ искомое ур-е: 


128. На основаши (25) и (26) находимъ: а 5 1. 


(29. На основани (31) и (29) находимъ: —-|- 


2 
130. На основави (32) и (26); = ————. 
У2- 8$ 
5 
(31. Аналогично: р = ево 


132. Ур-е дам., проходящаго черезъ данную точку, 


1 х } 
иметь видъ: у= 5 7. СлЪд.. ур-е сопряженнаго дам. по 


(80): у= — т. Искомая хорда || этому даметру, а потому 
ея ур-4е: х-Зу—8==0. 

133. ТЪ точки, коорд. которыхъ придають трехчлену 
я — 1, отрицат. значеше, лежатъ внутри соотв. эллипса, 


а ТВ, которыя дзлаютъ его положительнымъ, лежатъ внъЪ 
его. Можно поступить и ‘иначе: по абсцисс данной точки 
найти изъ ур-фя эллипса соотв. ординату и сравнить ее съ 
ординатой данной точки; у какой абс. величина меньше, та 
ближе къ оси. По одному изъ этихъ способовъ находимъ, 
что 1-ая и 3-ья точка лежатъ внЪ эллипса, 2-ая внутри его, 
а, 4-ая на немъ же. 


134. Найдя: а==3; е= „ › Пишемъ на основани (28): 


2 | 2 3 
в. ое 28— =) Ре (1), откуда 2 = >? или 
2 ‚2 ет В 
8—3 2—2 а . ; - (2), откуда 2= — ; т.е. 4 точки: 
3 3 — : $. = 

| у Тув], ре -ЗУв]. |- о } 57 И ть И 
3 | — 
ИВ | 


136. Дано: 2"И#—В—3 аб; откуда И или 


[Г = 


_ 
8—И 5 а а а. ИР 2 
2 


137. Урф4е хорды: у= — те [+2 Радусъ векторъ, 
проведенный изъ праваго фокуса (в,0) | этой хордЪ, имФетъ 
ур-1е: = |= у Точки его перес$чешя съ даннымъ 
эплипсомъ и будуть искомыми: 

(0,64 + 0,24 И 21; — 0,24 8 + 0,48 У7) и (0,64 — 0,242; — 
—0,24/3— 0,48 7). 


Другая пара точекъ, соотвзтствующая радТусу вектору, 
проведенному изъ лЪваго фокуса (—с,0), аналогично будетъ 


(—0,64-0,24 У21; 0,24 У8-0,48 У7. 


138. Ограничиваясь 1-ой четвертью (въ виду симметрм), 
пишемъ ур-е 1-го радйуса вектора: а=е... (1); такъ какъ 
онъ служитъ параметромъ, то точка его пересВченя съ 
эллипсомъ будетъ (ср). 


Ур-е 2-го радуса вектора по формулВ (16) будетъ: 


у=- @+0 ... (2). По формулЪ (11) находимъ искомый; 


ИАН ОА арРИ ар 
9ф = а == с $ — ис 5 ит УС ры ') 


ы 
(333. /, = р г, = 239 —р=а- ес. 


139. Пользуясь свойствомъ впис. угла, опирающагося 
на даметръ, описываемъ окружность, даметромъ которой 
служить прямая, соединяющая фокусы и ищемъ пересЪ- 
чеше этой окружности: 5” -|- у’ = 16 съ даннымъ эллипсомъ. 


5:3 к 


Цолученныя 4 точки и будутъ искомыми: | 


БУ? 9 М 
бт, 4 |’ "ЗДА ф. 1] ` 


140. По свойству дагонали квадрата, пашемъ ея урче: 
у — 645 9 т 6, у=е.. (я у=-—..,. (2) 
для другой. Точки пересвченя этихъ прямыхъ съ эллип- 
сомъ и будуть вершинами квадрата, & площадь его равна, 
очевидно, учетверенному квадрату любой изъ ихъ абсциссъ, 


440” 


5 № еее, 
} а -|- 2 
Эти и жтрлавыя тт 242 


141. Ур-е стороны Г.М, проходящей черезъ точку Г, (0,5) 
подъ угломъ 60° къ оси ОХ, имЗетъ видъ: у—6= УЗ .х... (1). 
Ищемъ коорд. точки М ея пересфчешя съ эллипеомъ; 
р$шая совмФетно ихъ урля, находимъ для точки М: 

5’ — Зав — 645 


у = и =-—_. Длина стороны ММ 
7 6 -|- 3а` УЗ (6+ 34") о : 


1За75 
равна удвоенной абецисев точки М, т.е. 
УЗ (2? | За?) 
о„4т2 5. 
искомая площадь = Е МА. з060° = 129 И ты 
7. (65° -|- За?) 


149 вов, 


143. 1.5.8=1; 7 —=15. Ур-4е круга: 2? - у =. 
Точки его пересзчешя съ даннымъ эллипсомъ суть; 
(1,95 Уб; 0,75 10); ( — 1,3516; 0,75И 10); (—125У6;— 
— 0,75 У10; и (1,256; —0,75у). 


144. Ур-я хордъ суть: у=х— 8... (ТР) и у=2-Е $... (2). 
Найдя точки пересзченля ихъ съ эллипсомъ и длины хордъ, 
убзждаемся, что полученная фигура есть параллелограммъ. 
Нлощадь его опредфляемъ по координатамъ вершинъ, какъ 
960/82 

4] 


удвоенную площадь ^. Получается 8=— 


4® 


| = 
145. Большая полуось вцис. (на оси ОУ) а, =3. Число- 


| вой эксц. обоихъ эллипеовъ е = слЪдоват., линейный ® 


| ие 
И 12 т 31 
| ЭКСЦ. ВПИС. С, =а,.6 — = $ Тогда Ь,? ыы а." У 6.2 ИУ и 
р д? 1/" : 
слзд., искомое ур-1е: + 5 —1, т.е. 2547 -Р 92 = 81. 
25 ао сое 


146. Конецъ искомаго д1аметра, лежащий въ 1-ой четв., 
|| обозначимъ координатами (х,, у). ИмЗемъ ур-е: (=, —2)*-|- 


| + и* =? (и — 1). . . (1). Решая это совмфетно съ 
ур-4емъ эллипса, находимъ точку т Г 
4У 59 —3 


Искомый даметръ: у —= ——.—__4, его длина = 
р 2427 59 
_2У 39° 
С 
147. Подставивъ коорд. данныхъ точекъ въ простьйшее 
ур-1е эллипса, находимъ: 49° =25; 65° = 4. 


>. 


148. е = ы Искомое 1е: га . ОВ 
об т Ур-1е: 55 Г 9—1 


149. Обозначая разность прогресс черезъ 4, имземъ: 


к 2 
а” = (а — а\*  (а— 24), откуда @ = та, СЛВД. с=а— - 4; 


8 
[й = 
2 у р 
150. По формуламъ (33), (40). (33): та" 1; \=— 
ры 49 д" -- 49 2 - @ == 49 
4. Ах 8+ У 103 63$ 


151. 26 = 12; 26 = М. 


о о 
На 3/7 


И ЗЕ 


2? и. 
153. в — 5 = 1. 


154. Невозможна, такъ какъ для гиперболы е > 1. 


155. х, = та —8, м. = > д-- 3. Взявъ, по условю, 


5 5 

== и, Т. е. А) 3 НаходимЪъ; $ == — 
2 ] . 

=> соотв тствуюций ему у на урля гиперболы оказы- 


вается: и = + — - Ум 14; если же взять, что также возможно 


о 
по смыслу вопроса, = х 8 =2 |3 #—3) ‚ Т. 6. г=7,, 
27 8 
тоя; у = + - УП, т. е. всего 4 точки: 


г 
156 ы 
ние чих 
ы # 


* 2 
В. и 


153. По форм. (39): у=. г а. 


159. Середина хорды лежитъь на сопряженномъ съ нею 
аметрВ; слзд., его ур-е: у = и ;. 


Угловой коэфф. хорды, съ нимъ сопряженной, на осно- 


4 64 
ванти (39) равенъ ве ‚ слВд., ея ур-е: у— 8 = -9` (#—12). 


9 


160. Аналогично; у + 1 = — ра (х — 3). 


к ы 


161. По формулЪ (38) ур-1я ассимптотъь суть: у=х и 


162. ‹ — аси4и 5. 


163. Каждый радусъ векторъ проходить черезъ 2 из- 
вЪетныя точки: заданную и фокусъ. Напиеавъ ихъ урля, 
находимъ ф — 24° 11’ 57". 


164. Подобно рш. № 155, получаются 4 точки: 


4 -— 9 4 | 9 4 . 9 
к. : НИЙ ОЕ з вх г Ия ие ЕЕ 
41) 9 
И | 5 у 34 ` ны 6 } $ 


166. Формулы (37) дають: 17 = 116.16, откуда 
2 — -+ 10,449; тогда у= + 2,413. ВеБхъ точекъ 4. 


167. 24.3 = УМ; а= у =: искомыя ур-я: 


НН 
1 -- 368$ 

168. Для даннаго эллипса: 2^=8; 6*=5; елфдоват., 
а=? У 9; в=У 8—5 =" 8. Такимъ образомъ для эллипса 
коорд. праваго фокуса (У 3,0) и правой вершины: (2 2.9). 
По задан, точка (У 3,0) служить для гиперболы верши- 
ною, а (2И 2,0) — фокусомъ, поэтому для гиперболы 
а = УЗ ве=3 3; откуда: = 6—6? 428—835; 


2 рррафытеы 
2—9 = 1; 9* = (8У 2) 2-1 827; в = 


р. р 
уре гиперб.: -; — . = Т, 
ы. 7$. | 
#69. Аналогично: 2 -- = = 1. 


лаг К 


5 . 
170. Подобно № 140, вершины: [1 3 и ей сим- 
22: 
4 


225 
%* метричныя точки. Площадь равна. 


171. Точка у ии ‚(= тЫ и ей симметрич- 
213 
ныя. Площ. = ны . Задача возможна только при 6 >> а. 
172. Подобно № 141, находимъ: 1) у= [2+ у“) 
р в | 10 а, 25/93 15. 
У ея Е 
фи ты 
173. у=- = Ут хи у=— = И ®. [по форму- 
ламъ (38) }. 
1 
#74 у же 
у 2 
175. с=4; подобно № 153, находимтъ: а — = 1. 
176. и 2. 
В. 
3 91 
чаек! 9 - НЕЙ 
177. = 24 = =-5 
178. По формулЪ (42): у? = 3х. 
(79. По формул (44): у? = 6х. 
1 1 
130. Стороны: и= 2; у = — — 1 д = 38 
УЗ, УЗ 
7 г 7 
131. По формулВ (43): -5=" = 3; т= -5 ; хорды 


й 
у—3=%@—5). 


и? НС 
132. у =х— 4. 
о С 
1383. По формулЪ (42): о+ :- —14; д=8; у= +8 8; 
ф =16. 


"6 
184. По формул (42): «+ =15; #=12; у=-12; ф=90°. 


135. По формулВ (43): у=- 


” ” ‚з 259. 


г 


1387. э--у РЯ ур-е хорды: х = 5 (У5 —2); длина 


ея: в\/ УЗ -- 8. 


. [9 
1388. ОпредзливЪъ точки пересЪчевя хорды: у = 2—5 
съ параболой, вычисляемъ длину хорды, служащей щаго- 
налью полученнаго 4-уг. (трапеции). Но щагонали взаимно 
1 200 

| и равны, слЪд. = > 4 = Я 
139. Если сторону кв. обозначимъ черезъ а, то для той 
его вершины, я лежить на параболВ въ 1-омъ углз, 


коорд. будутъ: = 5; & и --а=8—а. Тогда имЗемъ: 


< =18(8—а), откуда а=12(У5—2); 5====144(9—4У 5). 
190. По формул (45): 42-Е 3у=75. 


191. По формул (46) и (50): Фу 32-Е 3у--12=0... касат. 


и 9-1 И 2%. .. . нормаль. 


2 
192. По формуламъ (48) и (52), касат.: уз. +3 И 


1 2 
нормаль: у--4==-- (- — 3 


# 


В 


193. По формулв (47): 22+ууи2=10. 


р 194. Концы хорды суть: (2, 1) и (—1, —2). Соотв. каса- 
_ тельныя: 2в--у=5 и 2-2у--5==0. 


135. Такъ какъ данная точка является вершиной, то, 
очевидно, касательной служитъ: х =2, а нормалью ось Х, 
Шт. 6. 9=0. | 


196. Взявъ изъ (46) угловой коэфф. касат. въ видЪ: 


А а. 1 
— ву ^› составляемъ ур-е: — яп... (1) 
7 | 


и кромъ того: р 1). 


Изъ (1) и (2) находимъ а и В, и тогда ур-е эллипса оказы- 


дз? ея 
вается: о + -= =Ъ а нормали: у-+-1=—3(#—2). 


197. Изъ формулы (48) угловой коэфф. равенъ 2. слЪд., 


о 
3 
=3- откуда у,—1; 2. = 8 По формулЪ (52) находимъ 
о =—.——— 


`ур-е нормали: у—1 = 3 | = 


198. Подобно предыд., имЪемъ: 


И 

Я 
11 и 
^ ВЫ Е Е ВЕ 


| ФО. Написавъ ур-фя касат. и нормали, опредЪляемъ 
точки ихЪ пересВчешя съ осью ОХ, именно (—20, 0) и 


45 ё 
(5. . а зат мъ разотояня отъ точки касанйя до каждой 


изъ этихъ точекъ. . 


Получается: 1) длина касат. —10/17; 2) длина нормали 


ей 

= -5И. 1; 3) по формул (55) длина подкасат. =40; 4) по (57) ® 
5 ;. 
поднормаль = -> ‹ БолЪе простой способъ см. № 201. 

201. Сперва примЗняемъ формулы (55) и (57): 

1) подкасат. == 14; 2) поднормаль = 5: 3) узнавъ орди- 
нару у, пишемъ: длина касат. —=И14*Ту*—/ 266; длина 
нормали —=/5? -Р у °— 95. 

202. Изъ формулы (48) беремъ угловой коэфф. и, въ виду 
параллельности, имЪемъ: 

м == о искомая касат.: си: Ё +5) 

о п а ИЯ 

203. Ур-я касат.... 72—Зу=116; нормали... 3За--7Ту=0; 

2088 и 
длины: касат. .... |. ее нормали ..... = 232. 

204. 10. (По формуль (53), полагая а===12). 

205. Переписавъ (45) въ функцюональномъ вид, и срав- 
нивая коэффищенты, имЪемъ: 

, 2 
И И Тя ТИ ... (2) и для круга: Ну ==”. . (3). 

20.“ о 
Р®шая совмзстно (1), (2) и (3), находимъ х, и искомое ур-е 


о 
круга: 1*-Ну= 4 


206. Отр3зки: 


207. Подобно № 201 и 200: подкасат. =2,25; поднорм. 
=0,64; длина касат. =2,55 и дл. нормали =1,36. 


203. Подобно № 202, сравниваемъ коэфф., и зная, что. 
(=, у.) лежитъь на данной кривой, находимъ 2 точки каса- 


шя и соотвЪт. 2 касат. 42—Зу-+/107=0. 


Г В 


209. Найдя угловые коэфф. (лля касат. и радгусовъ век- 
9 12 12 


И г опредзляемъ по 


я 
_ ТоОровъ они соотв. ПАВНЫ: — —-. —- 
$ р 20’ 5 (35 


формул (17): те —{9%,, ЧТо треб. д. 


210. Точка касания: (5,3). Рашаемъ совмВетно оба ур-я. 


.—- 


2И. 152--26,—694,2; длина ==1,28И 901. 
212. Подобно № 201, находимъ: 


9 57 
Г) подкасат. = 7 ь 2) поднормаль == 7; 


ых Чи 
3) длина касат. = - У 27; 4) длина нормали == И 319. 


213. Такъ какъ внъшый уголь равенъ сумм» внутрен- 
НИХЪ, съ НИМЪ несмежныхъ, то получается равнобедр. д, и 
одинъ изъ рад1усовъ векторовъ равенъ разстояню между 
фокусами. Если выбрать точку въ 1-ой четверти, то: 


_ (е-+ада _ 89. 
с о 


и тогда длина субнор- 


— Соотв. изъ ур-4я гиперболы у.= а 


` 


мали = 15а длина нормали = т у 10. 
214. Изъ формулы (56) точка |, У ти еще три ей 
метричныя. 


А У и еще три ей симметричныя. 


_ 98 брксвыя стороны наклонены къ оси ОХ подъ углами 
— 00 и 150, а основанге || ОХ. Поэтому взявъ изъ формулы (45) 
езде углового коэфф., имЪемъ для каждой изъ точектъ 
касания: 


р тн = 8; ву, ?—95; т =— 
о 


506 
р ‚ У 5 


ь т ————-——ыыыы.=ы—.ы—.—. 


Зы ЩЕ 


т = 5И3 5 
2) — Ня ——1И 8; 2 ==25; == — 5; У; 
3) #.=0; уу=—5. | « 


Такимъ образомъ ур-]фя сторонъ будуть: 
—хуз +у=—10; хиЗ--у=10 И Уу=—5. 


217. Если точка 
А(—5,10), то В(5,10), С(20,—10), 2(—20,—10); 
‘получается: 10-—-40=25--25. 


218. Ур-я 2-хъ сторонъ пишемъ сразу: х=20 и х=—80. 
Прочая же стороны попарно ||, и наклонены къ ОХ подъ 
угломъ 30° и 150°. Поэтому, подобно № 216, находимъ точки 
касавя: 

1 

—=——; 2) — 9 = ЖЗ у ^=400; 

% УЗ ) о УЗ от 
2 =—-10; у=10У3, 
слзд., 4 касат.: 


в--уу 3=40; х—уу3=40; —ж-Руу3==40 и хРуу3=—40. 


219. Точки пересвченя: |, Я И ф —%. Проведя 


касат. къ обЪимъ кривымъ въ 1-ой точкЪ, находимъ: 
4. 
{ ф —= —: 
Уф ) 


220. Примемъ АЛ за ось Х, АВ—ва ось У и обозначимъ 

меньшее основан!е БС —= а. Тогда 
3 по задан, коорд. точекъ Б, С, р, 
В а. © (а, 23а) вполнз опредЪляются, и пользуясь 
ты формулой (16), пишемъ ур4я да- 
гоналей: АС... у=2х и 


ВИ: — 5 @—44 


ихъ угловые коэфф. въ виду формулы (19), указываютъ, что 
лиши |, ч. Т. д. 


4% 


‚ Рьшивъ совокупно оба ур-фя, находимъ точки пе- 
Ъчешя и вычисливъ разстояше любой изъ нихъ оть 
Щаго центра, подставляемъ значеше »х въ искомое: 


387 (1) 
„Другой способь: Упростивъ каждое ур-е, и умноживъ 2-е 
_^, составляемъ подобно формулЪ (20), ур4е пучка кри- 
ХЪ 2-го порядка, проходящихъ черезъ точки пересВченя 
» ланныхъ. Въ полученномъ ур-и: 


(9-16)? -+ (16- 9%)у?—144(1-- К)=0, 
1 того, чтобъ оно выражало окружность, должны быть 


ни 7 
ны коэфф. 9--16%=16—9^, откуда находимъ Ао. 


При этомъ значени (2) принимаетъ видъ (1). 
222. Коорд. оси служатъ д1агоналями, а потому стороны 


Клонены къ оси ОХ подъ угломъ въ 45° и 135°. Взявъ 
товой Коэфф. изъ формулы (46), имВемъ поэтому: 


9 [] и 
16, ти е--? 1, 


‘уда находимъ всЪ 4 точки касашя ге воБхъ четвертяхь). 


Теперь, снова взявъ формулу (46), находимъ и ур-1я сто- 
у 5; —2--у—5; +у=—5 и х—у=5. 
т какъ отрЪзки на осяхъ ==5, то площ. ==50 кв. ед. 


Такъ какъ двЪ стороны служатъ рад1усами векто- 
концовъ третьей стороны, то по (42) слЪдуетъ: 
| ион ВИЛ 
ани: В 0 СВ Ч 
) и (2) совокупно, находимъ 4 системы рЪшенй, 
9 группы значешй для остальныхъ вершинъ: 

| (14+ 83, 8-43) и (14-83, —8—43) 
при одномъ расположени; и 

2) (14—83, 843) и (14—88, —8+473) 
при другомъ. 


— 62 — 


224. Точки касаня суть: (22, 2) и 3 ей симметричныя. 


Поэтому ур-йя сторонъ: ® 
1) 2у2--3у=8; 2) —жУу2-+ ув; 3) зу2-- 3—8; ® 


хуз—2у=8. 
а площадь, по отрЪзкамъ на осяхЪ ==522. 
225. Руьшая совокупно: хРу-= И у’=47х, находимъ 


точки пересЗченя; искомая длина равна удвоенной ординат 


——.. 


—У5—9-==1,943*. 


226. По свойству геом. м%Ъетъ, для любой точки (х, у) 
искомаго | существуетъ зависимость: “ 

(2 а) (у 6) (а-—т)* + (у—н)*, т. ©. 
2(а—тух--2—пу--т Ни — а — 1—0. 

2217. Ур-4е одной стороны: у=^...(1). СлЪздующая на- 
клонена къ оси ОХ подъ угломъ 162. Поэтому, полобно 
№ 216, имъемъ: — > 41620 —0,355, 

70 р 

Подставивъ это въ ур-е: х?--у,“==/*, находим: 2, —90,30$» 
И У. =0,951»”, такъ что ур-1е стороны: 

3092--95 11000. ,...... . (2) 

Для селЪдующей стороны коорд. точки касая можно 
опредзлить проще: въ полярныхъ коорд. 

9=768144°=——0,8097; у,—=39144°—0,58 8+ 
такъ что ея ур-е: 
—809%--588у==1000%....... . (8), 


Для остальныхъ 2-хъ сторонъ точки касавшя симметричны 
съ найденными, имя т$-же абециссы, но противоположныя 
ординаты; будетъ: 

8095588 у=—.1000*....:..... (4) 


_й 309%—951у=1000*.....:.,. 5). 


.з 


. —-4н 


, 
т 


т уда, по Иан: 


7% 
та— 
+ у—2 те ПИЯ гк Ш) 


Это ур-е, согласно формуламъ (22) и (272'), представляетъ 
т—1 


_Изъ элем. геометрия извЪстно, что такимъ м%етомъ елу- 
ит Аполлошева окружность *). 


| та —В 
кружность, съ центромъ |, о). 


229. Чтобъ найти концы хордъ, узнаемъ пересЪчене 

ав 1 
ннаго эллипса съ окружностью: И(и—2 у =Ы—. 
Будуть точки: 


В, УЕ) [УТ УВЕ 
5 - И 


По формулЪ (16) пишемъ ур-е хорды и по (11) узнаемъ 


‚бы ий а -35 
230. Пользуясь формулами (38), пишемъ ур-{я | -овъ, 
уг щЩенныхь изъ фокусовъ на ассимптоты, и нор, ИХхЪ 


зави. Полученный 6-угольникъ продотьвиирть.й равныя 


5 
ци, еъ меньшим’ь основашемъ = 


то искомая площадь 


[Е ев 


[+ “= за За” 5”). 


\* 


*) См. «Дополношя къ Курсу Элемент. Геометри». А. Штрайхмана, 
стр. 56—57. 


ЧАСТЬ ВТОРАЯ. 


Основаня анализа безконечно 
малыхъ. 


ВВЕДЕНИЕ. 


Понят!е о безконечно малыхъ величинахъ является однимъ 
изъ краеугольныхъ въ высшей математикВ. Чтобы предста- 
вить его въ возможно болЪе ясной и конкретной формз, 
слЪдуетъ остановиться на различии между нимъ и понятемъ 
о малой, но конечной, величин. Для этой цфли восполь- 
зуемся предварительно слЪдующей схемой. 

Вообразимъ себЪ, что въ одномъ и томъ же помфщенти, 
съ постоянной температурой 1° выше нуля, находятся два 
шарика: одинъ—стекляный, весьма малаго даметра; объемъ 
его данъ в; другой—ледяной, немного большаго разм ра; его 
объемъ назовемъ г. 

Для простоты положимъ, что таяте происходить весьма 
медленно, равном рно по веей поверхности, и образовавшаяся 
вода сейчасъ же испаряется. Очевидно, при такихъ усло- 
ыяхъ в является величиной постоянной, а х — непрерывно 
уменьшается; поэтому непремВнно наступить моментъ, когда, 
, сравняется съ ев, & затЪмъ ужъ будетъ <. Эта постоян- 
ная величина е, хотя бы и весьма малая, называется хонеч- 
ной, въ отлиЧе отъ перем нной о; а такая перемЪнная +, 
которая, непрерывно уменьшаясь, можетъ стать и оставаться 
меньше любой напередъ заданной величины ев, называется 
безконечно малой. 


д: ВА ыы 


’ Для большей наглядности разлищя между ними, пред- 
авимъ себф еще рялъ ситъ съ круглыми отверетями: у 
1-го щаметръ отверст1я равенъ 1 миллим., у 2-го—0,1 миллим., 
 3-г<0—0,01 миллим. ит. д., причемъ веЪ сита расположены 
т льно одно подъ другимъ, такъ что первое на са- 
гомъ верху, подъ нимъ второе и т. д. Если на верхнее по- 
ожить оба шарика и затзмъ встряхивать, то, конечно, 
токляный шарикъ, объемомъ в, на какомъ-нибудь ситЪ 
ановится, между тЪмъ какъ о послВдовательно будетъ 
оходить ихъ одно за другимъ, пока не сойдетъ на иЪтъ, 
`е., объемъ льда не обратится въ нуль. 
Само собою разумЪЗется, что, въ сущности, поняте о 
Конечно малыхъ есть чисто отвлеченное, такъ какъ на 
МОМЪ дЪлЪ, въ физическомъ смысл всякое дВлен!е веще- 
\ на части не можеть продолжаться безконечно *). 
Частолько же отвлеченнымъ является поняте о безконечно 
льшихъ величинахъ, т. е,, о безконечности. Безконечностью 
8. такая зеремюнная величина, которая, непрерывно увели- 
ваясь, можетъ превзойти какую угодно напередъ задан- 
юЮ величину (т. е., постоянную, называемую, въ отлите 
№ нея, конечной). Напр., если массу одного грамма дро- 
п, на безконечно малыя части, то число такихъ частей 
деть безконечно велико; изъ этого, между прочимъ, сл%- 
ет ‚‚ что произведене безконечно малой на безконечно 
пышую можеть равняться конечному числу. 
ПредЪлъ безконечно малой величины есть нуль, а без- 
точно большИя не имють предъла (символь со не обовна- 
гь постоянной величины). Безконечное малыя величины, 
\бще, очень отличаются другъ отъ друга, и даже можеть 
№ быть въ безконечно большое число разъ больше дру- 
(тогда вторая наз. безконечно малой высшаго порядка). 
0 такъ же и безконечно большия величины не всВ равны 
ПУ собой, и выражен: со — со есть величина неопредз- 
| но, 
| Несмотря на всю отвлеченность и кажущуюся искусствен- 
НОСТЬ „анализа безконечно малыхъ“, методъ этотъь имЪетъ 


*) При современномъ состоянии науки границей считаются ужъ не 
Атомы, й иХЪ Части ‹электроных, 


й и * ` 5 


5: бить 


за собою то огромное практическое преимущество, что при 
сложной зависимости между нЪеколькими разсматриваемыми ь 
величинами (именно, непрерывными функщями), намъ до-, 
статочно прослВдить связь между ихъ безконечно малыми 
измВненями (именно, т. наз. дифференщалами), которая 
| всегда значительно проще, такъ что легче уловима и можетъ 
быть выражена уравнешемъ. Полученныя ур-йя, путемъ инте- 
грирован1я дають искомыя формулы, имВюцйя значене 
общихъ законовъ. 

Благодаря этому, описанный методъ явился могучимъ 

орудемъ развитя современной техники и естествозная. 


ЕАВА К 
ОТЫСКАНЕ ПРЕДЪЛОВЪ ФУНКЩШИ, 
$ 1. Основныя правила и формулы. 


а) Кром извзстныхъ теоремъ: предзлъ суммы равенъ 
сумм предЪзловъ, прецзлъ произведен1я равенъ произве- 
деншо пред. и др., для отыскашя предёла прим няются спо- 
собы: „предварительнаго сокращеня“ (см. рзш. № 2381, 
„вспомог. множителей“ (см. рёш. № 233), и наиболВе упо- 
требительный способъ „подстановки новыхъ перемЪнныхъ“, 
причемъ слздуетъ обращать внимаше, къ какому новому 
значению стремится новое нез. перем. (см. № 241). 


Пред. р при х=0 равенъ 1. . .(2). Также придется 


19(1-<) 
| 


ссылаться на формулу: пред. при «=0 равенъ 1. (3). 


(См. рьш. № 243). 


| 
т 
ъ) ИзвЪстно, что пред. (+ - при "== соравенъе...(Т). 


— 67 —_ 


3 2. Задачи на отыскане предфловъ у = /(). 


} 231. ее. при +=9. 232. “ не при г—8. 
+233. УЕ ПАН. 
234 в ‚ при 2=0 
1235. ИУ Ув уте . сс. 


ИУ НИНЕ. № с 


(@-+— 
37. 2—1 


п -1 
+238. А 


5 ‚ ПРИ хх = ©. 
о \ зп Я 
39. | ‚ при п= <. 


Зи 
э. (1 -- 5"), при ®= со. 


1 
` 19—1, при 1—1. 


‚ при 2=0, 


243. Ио, при «—=0. 244. м гы ‚ при 2=0. 


м п 


246. 1032.9 [2 —) ‚ при „= 


241. (1-|-3зн*) СЯН ‚ при #=0. 
| # 


`_ 68 — 


—4\*-2 
1248. ЗВ ‚ При т= <. 


Е 249 ас ‚ 


250. (1—2°)=?, при 2=— с. | у 
- п] 
м 


‚ при «==0; и==с0п8, 


6 


1 
252. (1 дж) 2524. (1-+х)=, при х==0. 
*253. Принимая ©, =— ЕСИ Е нА: ке | 
.2`2,8 8.4 п(п--.1)? 
найти предълъ 5, при п== оо. 

254. То же для суммы: &.=- Е зе. 5. 

ВЕ т С ЗЫ <: м 
ей 
п(п--3) 

п 2т (#— п 
+255. То же для 5 = р” -- 37 ри оф ЕЯ коки —. 


1256. То же для произведения: Р, =(. +9- 


ми г. 


они" 5" 


ГЛАВА П. 
ПРОИЗВОДНЫЯ ОТЪ ФУНКШИ. 
. $ 3. Основныя понят и формулы. 


Для уяснен!я смысла связи между функщей и ея произ- 
| ^ водной полезно привести нзсколько прим®ровъ подобнаго- 
| | же соотношешя, но въ боле наглядной форм. т | 
ПИ Если допустимъ, что съ какого нибудь поля собрано: | 

600 пуд. зерна, а засЪяно было всего 100 пуд., то отношене: | 


о ь 


_ 


760; т. е., такъ наз. урожай „самъ—шестъ“; даетъ поняте о 
 пронзводительности даннаго поля при данныхъ условяхъ. 
Точно Такъ же о достоинствахъ той или другой машины 
тасто можно судить по ея продуктивности, напр., по коли- 
теству перерабатываемаго матер1ала въ сутки, или же по 
‹оэффищенту полезнаго дЪйствя, т, е., отношен!ю получае- 
мой работы къ затрачиваемой. При этомъ замЪтимъ, что 
‘производительность одной и той же машины, при одной и 
к ой же конструкщи, зависить, конечно, и отъ матер!ала, съ 
Которымъ она имЗетъ дЪло, не говоря ужъ объ уходз и пр. 
зншнихь условяхъ. 

_ Если, установивъ такую точку зр№=я, обратимся къ ка- 
Ё нибудь наглядно представленной функщи, какъ, напр., 
т“ (площадь круга ращуса <), то, чтобы судить объ этой 
ункщи, прежде всего изберемъ каюя нибудь „вн®шия 
(8 в", напр., положимъ: х=10. За своеобразную „работу“ 
ункци мы должны принять, какъ это условлено, резуль- 
м ея измВнен1я съ измЪнешемъ х, т. е., величину при- 
ицен!я Лу, соотвЪтствующаго заданному Л. Мвриломъ же 
пособности функц къ измЪнен!ю, т. е., своего рода ра- 
отоспособности или ироизводительности функщи, является, 


и. 2 6% 
у евидно, отношене я; напр., въ даннолъ случаЪ, при 


Б + р 
(19-2 и. ож № ЗН а при А4=1, 


3, будетъ: м 


‚ ЛУ 1(10--1)°—т. но ти 
Да 1 
_ 28 по возможности, устранить вмяне „вншнихъ 
ви“, т. е., въ данномъ случаз, произвольности выбора 
Я условились брать /\х безконечно малымъ и тогда пред. 


71 
|, при Аз==0, назыв. производной отъ 9/ по х. 
звал 


При =, фиксированномъ на 10, эта производная выразится: 
®(10-- Л) —т10*\ Е Ая” н 


Ах иг при /\х=0 7 
>= пред, (30%--кОх) — 20, а вообще, при всякомъ х, 


удетъ: 


——Пы—Щы=—=—=—.„—> 


ДАх=0 


. — 70 — 


она будеть равна 2тх, т.е. длин соотвЪТствующей окруж- 
НОСТИ. | 


Это можно подтвердить и графически. ь 


Проведемъ окружность радусомъ, равнымъ 10 ед., и за&- 
тЪъмъ, придавъ радлусу небольшое приращене Дл, опишемъ. 
концентрическую окружность. Получившуюся кольцевую. 
площадь, соотвЪТствующую Лу, представимъ ©ебЪ разр%- 
занной въ одномъ мЪстЪ поперекъ и развернутой въ вид 
узкой полоски, т. е. трапещи. 

Эта трапец1я равновелика прямоугольнику той же вы- 
соты Ал, построенному на ея средней лиши. 


‚02% 9 ы Е 
Отнашеще а соотвзтетвуеть длинВ этой лини, именно, 


210+). 


Очевидно, при безграничномъ уменьшеши Л, эта длина. 
стремится къ длинз первоначальной окружности, 9 . 10, чтд. 


Подобно этому, для функщи: у = 


22) е—0 
пропорщоналенъ его поверхности (напр., снъжный комъ). 


разится: пред. [ 4 —4т”, т.е., приростъ объема шара 
ь А 


Слздуетъ замЪтить, что производная есть самостоятель- 
ная функщая (а отнюдь хе величина дезконечно малая). Произве- 
дене этой функши на безкоцечно малую /х становится ужть. 
безк. мал. и наз. дифференщаломь функцш: 4у=у,’.@х... (4). 


Не излишне указать, что] дифференщалъ алгебраич. 
функщи есть величина однородная съ самой функщей, & 
производная— всегда низшаго измЪрен!я; напримЪръ, если 
функшя выражаетъ объемъ, то и дифференщаль ея есть 
безконечно малый объемъ, но производная отъ функщи есть 
уже площадь. 


5) Если у=Их), то производная обозначается: 


ду 


у, или у... . по Лагранжу; . - . по Лейбницу. 


Ч = ———- 


ре. СИ 


й 


с) Если у=/(и), ГД и=Ё(), то у наз. сложной функщей 
отъ 2; тогда 


Чу Чу ав 


к. — * е., у. = № чует, . (5); 


эта формула выражаетъ главное правило дифференцирования. 
(см. рзш. № 288). 
Ф) Для простыхъ функц! выведены формулы: 
(всонз?.) =6..... бас 
(уг и—о-у- се —. . . (7). 
(у. с018. ) 9’. с0опзь. . . (8) 


(= /=1х"*. . . (9), гдЪ и-—Цц№лое или дробное, положит. 
или отрицат. 
р Г нак 

я ‚_ ах И ла 3 ро* 1 
ТАК что: (5) — =1 д 9—6 = —=..:. (0 
р 1. Уз) (® 2 ух (10) 
(а”/=а”.19а. . . (0), гдз 19—Неперовъ логариемъ, 

такъ что (г)!=#. .. . (2); 
Ш 
(19) —.. .». (13). Еели же данъ логариемъ при дру- 
гомъ основани, напр., Г09„х, но надо предварительно вос- 
пользоваться логариемич. модулемъ, такъ что (109,.х) = 


| Вр 4х 1 и | 20 
’ = (м . т) Е. т Па (14). 
_ за та а. с В (зари. „о. О 
1 
ай ‚ (17); (49%) =— у ЙА (18); 
7. # = А А (19); (а76с82)' =—= ---— А ф (20); 
ия Уу1—2 
вх ‘ / 1 
( ни») = св в (21); (а7еб9х) = ати. (22); 
и) Иели и и ох суть функщи отъ х, то: 
(м, вм -ни.и. . (23); |") == т - о Лев 


и и. и. . . . (25). 


Аа Я ры 


$ 4. Задачи на дифференцироване несложныхъ функц. 


Найти производныя: 


257. у=п—. 258. у=2.-—38. 
т м 2 
259. иу=2--2а2--а°. 260. „= Е | =|-. т" 
вв.“ 262. рые. 
2 тт т 


+263. у= тя Их. 
264. у—32—6л--7— = —ЭУ =. 
265. у—55 Их — Е —- ы аи - у. 
& „РЯ 2 

266. уи=ЗиИх—Зум-30уих.. 
+267. ор ЖР, 
| *268. у — ИЕ +269. „—=е””-|-г”. 
210. у=а-- (4) +). +271. у=10“-|-100*—1000°. 


к. р анны < 
272. у=хих— 97 273. у= Им? — 3 45. 


214. у ие — 8 215. у=1049.0100. 


з 15 
+216. у—Г00,,- и, Р1Т. у = к. —14И— —' 


уз ие 


6 
218. у =. ( г Вл +55 той Ни 


4 
} | 
д 


_ 279. у==881%—2ез2--1х— 0х. 
_*280. у-:тх . сва-Р сх. зна. 
281. уу. 


232. у—в сих — З°--Загошх — [уе 


т р" 1 
233. у—х. т г зпа— - а” -атозиг. 
С» 


4; 22 23 ай 
_ 284. уф тт. т И о. 
285. у—аезпх-Рагда—атссозх. 


286. у/—=ЗИ2— 2102 —5с5е. Найти у/'.. 


8 /-- 
*287. у 3 == 


$ 5. Дифференцироване сложныхъ функций. 

233. у—(а27--05--с). ро арене 
289. „—(2а—3)°-- (3“«—2)5. И 
©, 


3 
290. „= (2Их— зи)“. 


3 
РЕЙ к 1 
292. И —=(У ах —1/5х)}° -|- 5 ВИЙ ` 


с“ 


| 2 3 4,5 
*293. у— эта -|- 


а "а ‘а. 
294. 7/2? 357543”. *295. у=И(2а—2х). 
296. у—5"(а-- 2х) —10(2а—х”) 
"297. у—14(а—х)—Уа-—х. 


3 
298 у—= их Ух — бе. 


"303 
* 


304. 
*305. 
306. 


308. 
309. 


*З10. 


ЗИ. у=атсзнУ 1—27--магезих. 


8 


*313 у=19(27-+2%-10)—4 ед . 


Зо ЗИ 


8—5 Г. *300. „= [и=— уж - . 
у—е(@+=), 302. „—а“ + +1, 
уу не е' я 
им 
уе" --е “+ атсще”. 
у=5тж-Е с882— БиКа-—4*). 


у=У1-—2*—9/1—^. *307. у=ю9(&- 1-27). 
у=2—8 # +24 - 2). 


у==8есж— 2686°2 - езее>, 


у > +=" + 
у —37 — + а#7сзъ —. 
х ® 


3 


$ 6. Дифференцироване произведеня и частнаго фунвцй. 


+314. у=(%--2)*(&—2)°. +315. ухИа-х. 


8 
*316. уж=Уа-+х. Ио’—’. *ЗЙ. у=е "(2+3 4-6%-- 6). 


*313. ух . зп (х—а). *З19 у= Ее 
+320. ‚„_а+Уг *321. у— — Уа-а 
«а—ух У а-+-`Их 
р) 2\3 Ари 28 


— @яя | а—в ' 


2—9 --4 | 3-22- 
О “48 ЗИ 328. У аа 


тт (=+ те, 


6” % 
. У— а . 329. у —= у 
о 331 = 
у Ума 
_—_Р09лой 333. у— аси. 
ми: АЕ! } ут 
У! не ег, ара 
‚ у=атеу —————. 335. у—аиссоз тив 


ВЯ. , ный 
у= (5 а. 337. у—4 


6х 69 . 
Е у ян 
. у=атсзи(2жу 1—5”). 339. у ны — Вх 


088 „в. 


. у=х . атух— — 9 (1-Е 2”). 


ЗИ ры +343. ИРИ). 
ой В: о 


ь Я 7. Дифференцироване болфе сложныхъ функций. 
| „ У==зисзх. *345. ух". 

^ 346. ух. 347. у—109. 19. 
348. у— 7.09.1095. +349. у—ассояд8тх. 


тп 
Ч === (93 — 


350. ум" о. ‚6 


«ку За 


2 __ 96 63% 
351. у— зн? зп р -— 94 = 5 
: тж 
к |. РЕ -ЬыЫ 5 + УР. 
У1— 
*353. У" 354. уе”. 
Мы 
355. у—27 . 


356. /—У1—2— 2. атс 1-27. 


357. у—= (5 4? — > ‚итосна— 5 21—22, 


358. у—=15090й > -- стл; (8091—2505 15). 


Ка 


359. у=—= Их. *360. ух . с5х . 105. 
361. у—:х . атсзпа-Них . атх. 
362. „—_ А *363. у—10*5 сх. 
4У пах 
*364 /— 10 ат. --- 
364. „ и» о 


*365. уфе от 


*366. Посредствомъ производныхъ доказать тождество: 


- 
агсух = агезп ——==—= 


у! 


З6ба. То же для тождества: 


а’езих — агеу 


лиг 


367. То же для тождества: 


5х 
469 ая —ат 2х отазх. 


— 


а 


3672. Отъ /(х) = 


1 96 в 


9 ь 
найти значен1е производной при #=1. 


367. Оть /() = на №“ мы я 


59 т найти производную при х== — 0,5, 


ГЛАВА Ш, 
ВОЗРАСТАНИЕ И УБЫВАНИЕ ФУНКШИ. 
$ $. Основныя правила и формулы. 


а) Если у=/х), и х принимаетъ рядъ возрастающихъ 
чен!и, то составивъ производную: у=/ (2) и подставивъ 
Вето 2 нЪкоторое значен!е х==е, можемъ получить въ ре- 
тать: 

) либо /’(е)>0; 2) либо / (с) < 0; 3) /(е=0; 4) (= со. 
ъ первомъ случа /(2) есть функщя возрастающая, во 
ромъ— убывающая (т.е. при 2>>е, /(в--1)<Ке). Въ третьемъ 
втвертомъ случаВ можеть (но не обязательно) наступить 
ют» значений функщи: либо отъ возрастаня къ убы- 
Ю (талниит,), либо отъ убывания къ возрастан1ю (уиинит). 
Тоэтому, если с есть одинъ изъ корней }(х)=0, то 
ть на знак Г(6—№) и Г(с-- №), гдЪ №>>0, и = безк. 


чо 
: } М) * 
ъ 


ти /’(с—1)>0 и Л(е-№)<0—то Де) тахитит /(х). 
сли же /(‹—1)<0 и #№(е--й)>0—то Де) тийтит Х2). 
<. 

ее. (е—1)\ Я (е— №) то ни шах.., 
*'\ нецъ, (е--в) [< 9 ИЛИ Е <, ’ни ши. 
—) Мели подстановка въ 1(=) вместо х, № и е- № при- 
водить КЪ сложнымъ выкладкамъ, то можно судить о тах. 
или шш, мою знаку 3-ой производной: у"=”(х): если }’(в)<0, 
то шах.; если /"(с)>>0—то шт., если же /’(с)=0, то нужно 
найти /””(ж) ит. д. (см. рьш. № 389). 


С фан 


$ 9. Задачи на возрастане и убыване функщи. 


368. Выбрать возрастающая функщи изъ числа слзду- 
ЮЩИхХЪ: 


гу 


1) =; 2) у=3°; 8) у=(0,5)"; 4) у=агешх; 5) у=а?; 6) у= р 
7) у==атссо8х. 


Найти шах. и шт. функщй: 


369. „—х*— 6-95. 370. у—-—-64°—15х--10. 
371. у—({«—1) 2). 372. у—27- —. 

373. у=512(1--с82). 374. у=х--Ижа—х). 

*375. у ря 376. у=х. але ГИ1— 7. 


ея. 
377. у—=2—12х°--45х--30. 378. у—32^--162--2407°--5. 
379. у=2°—7522--16202—1000. 


| 
| 330. у=—= НР 331. Ув 
| с” К т 
332. у=— у ‚ 383. у— 10% : 
+384. у= , при а>>1. 385. у—(а? 2”), 


*386. у—их . зп(а--х), при 0<х<2т и 0<а<к. 
387. ух. 388. ух . сзх. 
*3884. у—0с5х--551х, при а>0 и 5>0. 


| *389. уе" 2сзх-е *. *390. „= ыы ; 


+З 91. у—(2—1)5 °. 


пбеа Пе 


Доказать неравенства: 


1 
э '392. 2>и(1-=)>#2—-— 2, при 2>0. 


1 
393. и>ате ца > — 5-2”, при 2>0. 


1 
*394. 2<-— а. зих, при 0<#« 5 


1 И 
*395. 1— 5 < езж< 1 — 5 -- Е 2“, при 0<;х< 5 у 


`Опредфлить число веш. корней ур-й: 

396. 2.2--3х^--6541=0. — *397. 257--3 7 —65—7=0. 
*398. &2— 32-11—0. *399. 2—6 9х--4=0. 
400. 422—342—65--1=0. — *401. 35—25 605-40. 
102. 2 2102—0. 

| 03. Въ данный конусъ вписать цилиндръ наибольшаго 
И 24. Въ данный шаръ вписать цилиндръ наибольшаго 
6ма. 

4 05. Въ данный конусъ вписать цилиндръ съ наиболь- 
’ боковой поверхностью. 


06. Въ данный шаръ вписать конусъ съ наибольшей 
й поверхностью. 


Т. Въ данный шаръ вписать конусъ наибольшаго 


у 


Въ данный шаръ вписать цилиндръ съ наиболь- 
лной поверхностью. 


*409. Около даннаго шара описать конусъ наименьшаго 
объема, 


"АО. По данному объему найти цилиндръ съ наимень- 
шей полной поверхностью. 


— 80 — 


4И. По данной длин образующей найти конусъ наи- 
большаго объема. 


4/2. По данной гипотенузЪ найти прямоуг. Л съ наи? 
большею площадью. 


*44З. Въ данный квадратъ вписать квадратъ съ наимень- 
шей площадью. 


*414. ДвЪ желззныя дороги имвють прямолинейные пути, 
скрещиваюпйеся подъ прямымъ угломъ въ пунктз 0. По 
одному изъ нихъ, съ запада на востокъ, движется безоста- 
новочно позздъ со скоростью 30 верстъ въ часъ, вышедпий 
со станщи .4, отстоящей на 100 верстъ къ западу отъ С, а 
по другому пути, съ сЗвера на ютгъ, позздъ со скороетью 
40 в. въ часъ, вышедиий одновременно съ 1-мъ со станции „В, 
отстоящей на 50 в. къ сзверу отъ С. Опред$лить то мъЪето, 
ГД» разстояне между позздами будетъ кратчайшимъ. 


415. Ту же задачу рфшить въ общемъ видЪ, предпо- 


лагая скорость 1-го=У,, 2-го И», и разетояне АО=а, ВО. 

*416. Дана прямоугольная пластинка АВСР, длиной 
24 сант., шириной 9 сант. Требуется выр’зать изъ нея 
4 угловыхъ квадрата такъ, чтобы, поднявъ затЪмъ края | 
внутренней части, получить коробку наибольшей вмзсти- 
мости. 


417. Рьшить ту же задачу въ общемъ видЪ, полагая 
длину = а, ширину == 6. 


+413. Такъ наз. „нормандекое“ окно имЪетъ форму прямо- 
угольника, на верхней сторонЪ котораго построенъ полу- 
кругъ. Полагая периметръ окна постояннымъ и равнымъ 2р, 
опредЪлить разм®ры его такъ, чтобы оконный проевзтъь 
былъ наибольшимъ. 


ТЕГ: ЕВ 


ГЛАВА. т. 
НЕОПРЕДЪЛЕННЫЕ ИНТЕГРАЛЫ. 


$ 10. Основныя формулы интегрирован. 


Г свзаж == зна - 0. м УСЫ: ОА. 
| зпзжах = — ева -- 9 ЕН хи О 


р т и О И (32) 
— —-— сие РО я. НИЕ (33) 
Герат 0 Е И 
| Гея аичие + С И ль НВ (35) 


Ч ВажнЪйшие премы.и правила интегрирован. 


ный Й ИЖз)ах не подходитъ непосредственно ни 


’ изъ видовъ основныхъ формулъ, то предвари- 
% ню сдЪлать слЪдуюпия преобразовавя: 

у 

и’ а) Постоянный множитель выносится за, знакъ |. т. е., 


Г ии. ‚Они, „ГОзм».....:.. (30). 


о 


АГ. оф 


ъ) Интегралъ суммы равенъ суммЪ Г 'ОВЪ: 
(инь юз [ иах-- [ое [ шар. :: (87). 


с) Способъ подстановки состоитъ въ томъ, что, выбравъ 
наиболЪе подходящую функцио, обозначають ее черезъ 
новую нез. перем. г. Выборъ зависить отъ навыка; нерздко 
въ подынтегральной фучккии весь знаменатель удобно по- 
ЛОЖитТЬ == 2. 


4) Способъ интегрировашя м0 частямъ основанъ на фор- 
мулЪ: [м . =. ›— | . аи. . . . (38), ГДВ и и с суть 
функщи оть 2 (см. рш. № 473). 


е) Для ращюнальныхъ дробей примфняется иногда, раз- 


ложенше ихъ на простЪйция (см. раш, № 491. 


$ 12. Задачи на простЬйше неопред. интегралы (безъ 
прим5неня формулы (38)). 


" 5 
* 419. |: Уз а 420. [ к, 


ия 


ах 
*424. [ р 422. [ 5°ах. 
- 


ид 

423. Геза. 424. [Зиг 

425 зазлах 496 Г _@ _ 
з №х ту 1-4 

ИТ. ] 4-2 вы ] пк 

+429. Г Года. 430. Г жа. ‹ 


431. | с (Зж-а)ах. 432. | (а’Рах-РаЗах. 


433 Г . с, аа 434 ее }2. 
. ; от 9. . р Их У 


2 


| ю- гу. 8 
[3 У эй. 


И 2 
Гела. 
Газа 
| | ‘саба. 


Г 3ес*(х — а)ах. 


ТЕ 14? 24 а 
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= За’сзтх 


'463. | фрхах. 


] ’ (4х 
тжсзх 


] ея 


р > 


ГЦи=- ув } 4х. 436. 


438. 


440. 


442. 


444. 
"446. 


*443. 
+450. 


452. 


*454. 


456. 


458. 


460. 


462. 


464. 


466. 


Ге-е-а 
‚Гезтясзааи 
/[е5(а— ва ах. 
\Гу1озаг. 


ры ‚42. 


НА 


|. И. 
а-- 63пх 


а ое 


УЕ =. 
] ‘ез?еах. 


| ста. 


Ч: 
2х ` 


сп 


Е — 


6* 


и т Е 


*467. р: НИ 468. ] сзехах. 
5х ., 
№ 
+469. 1 = о 
_ ы —. 
411. ее 412. [Ге уе’). 


$ 13. Неопредфленные Гы (съ [-мемь по частямъ). 


*473. $ [дхах. ° *414. $ тезхаж. 
*415. | 372142. 416. Г а ухат. 
*А ТТ. |. атсжах. 418. ] атсзтках. 
| *479. ] ‘хатсджах. *480. | л0’хах. 
+4 81. [ еезхах. *482. |зизхах. 
ь 2. : РР 
483. ро 484. |х.е’аг. 
485. |[’оз?аа 486 ` | 
‚ | е’езЭжах. а. НР 
| , Я 
486. |х. зи2гах. 437. .. ах 
483. [= у: Уз Ух ах. 
48®. |= 490. [о 
39. ] д а—1* 
. МР. 2. 
491. я @ 492. р зи 


+493. |(2°—1)егах. 494. 10’. 


234 бай 
У Бра 496 . ей -- в- 5 ах 
дет. | 498. | 
ПУ. р У" 
ах _ ао 
+499. уе 500. РЯ 
УЧ хе’ах 
+501. иИ1—я7 4х. 502. (1 Еж) ; 
Ле 504 Г. ый 
уз рав За ‘у И — 
И : @х 
605. | Уго. +506. | ог. 
8 р Го. 8 
8-20 507. 2-6 --8 
аа 4 
2—61--25 — 508. ) 1--зих 
4х о 
а — 1243 _ 4 
9%--1 ах. 51 #. Е д-ж-! 
и. чает 6—1. 
|4 ь Тут: и. 513. Гат 1 ах. 
_ Е Я 
уА— | ЛИ. 


| 


оо 


ТЛАВА У. 
ОПРЕДЪЛЕННЫЕ ИНТЕГРАЛЫ!. 


$ 14. Общя понятя и формулы. 


а) Понят! о суммЪ не нуждается въ опредзлени. 


Нахождене суммы достигается посредствомъ одного изъ. 
3-ХЪ ДЪЙСТВШ: сложенйя—по правиламъ ариеметики и эле- 
ментарной алгебры, суммированяя—для прогресай и вообще 
рядовъ—по готовымъ формуламъ, и, наконецъ, интегриро- 
ваная. 

Въ первомъ изъ нихъ число слагаемыхъ конечно; при 
суммирован!и— число слагаемыхъ можетъ быть и безконечно 
большимъ; интегрированше же есть нахождене предзла 
суммы безчисленнаго множества безконечно малыхъ сла- 
гаемыхъ. 


Если вообразимъ три одинаковыхъ диска (цилиндра), 
выеотой въ 1 сантиметръ, выр%занныхъ изъ ствола березы, 
и одинъ изъ нихъ разржемъ какъ-нибудь на нЪсколько. 
кусковъ, второй разрЪжемъ пополамъ, одну изъ половинъ 
еще пополамъ, одну изъ четвертей еще разъ пополамъ и 
Т. д., то нахожден!е суммы по даннымъ частямъ 1-го диска 
соотвфтетвуетъь сложено, а для 2-го—суммированио геом. 
прогресаи. Третй же дискъ будемъ разсматривать, какъ 
состояций изъ частей, соотвзтетвующихъ его постеменному 
наростанлю отъ радуса близкаго къ нулю, до даннаго ра- 
дтуса =. Если непрерывно измВняюцщйся его радтусъ 06о- 
значимъ черезъ х, то объемъ цилиндра: у=та”. 1, и какъ 
указано было въ $ 3, ду=2кх .@4х покажетъ безконечно ма- 
лое приращене объема, (соотвЪтетвенно безконечно тонкому 
кольцевому слою луба). Очевидно, весь объемъ цилиндра 
есть сумма безчисленнаго множества такихъ тончайшихъ 
„элементарныхъ объемовъ“, причемъ х измзняется отъ нуля 
до г. Эта сумма и называется опредфленнымъ интеграломъ, 


такъ 9т0 у—= | 'Этхах==тт? какъ и въ 1-мъ и 9-мъ случаяхъ. 
0 


Конечно, гдЪ возможно, проще находить сумму посредетвомъ. 


ор с ВА 


обыкновеннаго сложеншя, или, путемъ суммированя, но бы- 
ваютъ случаи, когда оба первые према не пригодны; именно, 
уго бываетъ тогда, когда, наблюдая измЪнен!я какой-нибудь 
‘величины, мы устанавливаемъ связь между ея безконечно ма- 
лымъ приращеншемъ и нЪкоторыми известными величинами; 
‘это имЪетъ мото въ астроном!и, напр., при наблюдени эле- 
ментовъ движешя новой кометы; опредзливъ дифференщалъ 
дуги или же сектора, путемъ интегрировавя можно найти 
и всю ея орбиту. Въ такихъ наукахъ, какъ физика, термо- 
ду намика, строительная механика, электротехника и т. п., 
ченый, изучая явлен1я и опыты, составляетъ ур-я между 
В енцелами разныхъ функщй, а по нимъ находить 
а емъ интегрировая и самыя функщи; формулированные 
результаты наз. законами и служатъ исходнымъ матераломъ 
1 практическихъ расчетовъ. 


ь) Если отыскивается площадь, ограниченная осью абс- 
иссъ, двумя ординатами, соотв тотвующими х, и х,, и кри- 
ой, заданной ур-1емъ: и=Ж»х), то дифференщалъ этой пло- 
ади Ч0=у4х, а вся площадь 9= | ут... (39). 

, +. 1 . 


©) Чтобъ вычислить опредфленный Г, надо раньше найти 


о ротвуюии неопредВленный (безъ С), взять его зна- 
ше при д = верхнему предЪлу, и вычесть изъ этого его- 
| в значене при х = нижнему пред%лу. 


Напр. [| Этие- |" пайийие...... (40). 
$ 15. Задачи на опредфленные интегралы. 


е ах го сзотах 
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4 


Г. 
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‚ В к 
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+534. 


356. 


540. 
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| 1—2. а7с90х- 5 


п 


* в ко 
2 зн . 
е сзтах. 
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атезитах . 


* ($ 
Г У а? -— 2? ах. 
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1 
те‘ат 


мех 
чт (1-2) 
п 
о 
[ сзтах. 
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6 


п АИ 


1 а У? 
и: РГ ьь ИИ к УВК (а 
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Пе ИЕ а 2) 
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ГЛАВА! УЦ 
СмЪшанныя задачи на всЪ отдфлы. 


*547. Найти ур-1я касательной и нормали къ эллипсу: 


“у 


ПН: АНА | 
а” Г 


 ТочкВ 1-ой четверти, абециеса которой равна 
| а — за Ту, 
большая и равна значенню производной отъ 


Уз 

НкЩи: ори аи при 2==5, а меньшая по- 
(+) У ау. ПР 

Юсь равна минимуму Ё(х) = 1(2*—1222- 455-80). 

10, 3-ье Р. У. экз. 1908 г.). 


16045 


3. Большая полуось эллипса а = йе зов 
о о т 95 ' 


малая 
__ 965 
2--8ж--4 


п ур-Ёя касательной и нормали въ точкЪ 1-ой четв., 
Ворон равна значению производной отъ 


а ая. К®) = 


| | ре П мА * 


В нс 


549. Найти ур-1я касательной и нормали къ гиперболЪ 
р у 
м $ * к 
я —1 въ точкв 8-й четверти, ордината которой равна. 


‘отношенпо функщи: 


се" о 
Ла=я-- -5 име а офф ом до © 


къ своей же производной, при х=4. Вещ. полуось гиперболы 


«= ||” ЧУ, 


гдЪ т равно угловому коэфф. прямой, соединяющей точки: 
(3, 0) и (6, —1); мнимая равна разности между тахии. и ша. 


Ех)=зтаж-сздх. 
550. Найти ур-1я касательной и нормали, а также длину 


72 р. 


подкасательной къ гипербол$: — —:-- ея —1 въ точкз ея 4-ой 
четверти съ ординатой, равной ых значен1ю произ- 


водной отъ Дх)=зя‘т-Рсз“х, если числовой эксцентриситетъ 
гиперболы 


154% 
— 7. ———=, & мнимая полуось 6 равна минимуму 
и 


8 1 


551. Найти точку пересЪченя двухъ касательныхъ, про- 
п 


веденныхъ къ параболЪ: у*=29х, гдЪ р= | : Зез?тат, ВЪ ТОЧ- 


кахъ съ ординатами: у, = тах. (2) =#хИ 2—7, и у,, равной: 
значен1ю р ОТ 


У 1-Е 2*—1 кк 
Р (2) = ат у т — За" 9 ре о ВИ и—}. 


ры 


0652. Найти ур-е нормали и длину субнормали, прове- 
1енной къ параболЪ: у’=2рх въ точкЪ ея съ ординатой, 
в утроенной сумм авар. и наименьшаго зна- 


7 
тен{1я яроизводной отъ ЖК) = т5 Е 5-4 —8")- 5 д, зная, что 


= а уз 4х. 


553. Фокусъ параболы: у*=2ух лежить на окружности: 
и у‘=". Найти ур-!я касательныхъ, проведенныхъ КъЪ 
обЪимъ кривымъ въ тоЧКЬ ихъ пересвченя Въ 1-ой 


в 


| д— 2—2 
Четверти, зная, что х==шахии. /(7)==6*@. 5 


‚ ГДВ а—= 


р / г 
/ 12--У = 
*554. Астрономичесый а За эллипса равенъ 


и. И +5. а меньшая полуось $= 


3 2 
= в ах. Найти ур- -1е нормали къ эллипсу, прове- 
0 — 27 


ценной черезъ точку его въ 3-ей четверти, имзющую 


3.1 
бециссу, равную производной отъ ани Я - 


2 
при 2=—= —5- ы 


_*555. ДвЪ стороны Д-ка имЪють ур-4я: 4ж--Ву--0=0 и 
и--у-- 4—0. Точка пересВчен1я высотъ находится въ на- 
ци коорд. Найти ур-е 3-ьей стороны, зная, что А равно 


ту $ 205 4 З р 
иначен!ю производной отъ {(#)== наи’ --е--1 


де-а- ааа 
122(22—1) 


ГГ 


и 1; В равно минимуму Ех и) == 


+ со е? о 
у. -/--в 1 


и отношене 


‘теля и сокративъ общаго, находамъ пред. у=1. 


переводимъ иррацюн. въ знам. и по сокращеши находимъ 


находимъ пред. у= ЛА 


пред. у=У 2 пред. у, откуда пред. у= 


РЬШЕНИЯ и ОТВЪТЫ. 


231. Разложивъ на множителей чиеслителя и знамена- 


— 2 
232. Аналогично находимъ пред. у— —— 


233. Умножая на сопряженную съ числит. величину, 


1 
пред. у—=—=. 


Уа 


234. Аналогично предыд. и пользуясь формулой (2), 


2 


235. Въ виду безконечнаго числа корней, можно написать: 
1-=(2=-—-1 
на оны. —%- т. 


236. Аналогично: пред. у=х. 


237. Раскрывъ скобки и выполнивъ двлеше, находимъ: 
пред. у—=12. 


238. Выполнивъ дЪлене, находимъ пред. у= 


виа (У. 


2 1 
239. Чтобъ свести къ формул (1), обозначаемъ: — ет 


тогда и=—9т, и При И=с0, т==— со; елзд., пред. у= 


1 —- 6 1\” —6 1 
<. пред. ь = — -—. Горел —- = |- вв. 


7—0 


* 


240. Аналогично: —- и= = и—= —; пред. у= 


бт’ 


вт. 8 


-—-. — 


- пред. + р = |... е® . 


=—оо 


и оса 


т 


23п = 


| 1 
243. а—-—-; при а=0, т==о, сл®д., пред. у= 


= пред (1+ и) |= 


= [пред вая Де 


—пред. | (1 -- =) 


ПЕ о 


2 
. Аналогично предыд. находимъ: пред. р 


ыы 

5. Сводимъ къ формулВ (2), полагая т =. 

8и% 

пред. т. ——| =т. 
| “ 1—0 


у)" 
‚ Полагая и, преобразуемъ: 


пред. 650 ее гу 
— пр ь ю 


25370659 . 63а 


пред, у пред. [из и 


а—( 


ЗАТ. Подобно № 239, находимъ пред. у==е 


24. Такъ какъ я=1--(х—1), то обозначаемъ: х—1== 


Ри 2—1, т=0о, слфд., пред. у=пред. |+ = ==е, 


242. Сводимъ къ формулВ (2): пред. у=пред. а 


т у 


ие Вы | 


248. РаздЪливъ чиеслителя на знаменателя, рьшаемъ по- 


=—_\) 


- 9—5” у 
бно № : — — 1 ви. 
А ЗИ. М — а 
добно № 259: т ‚ пред. у = пред —!- > ) 


== | пред.) 


ИБ И ТРИ. 
© | | пред ы т р | мы 
249. Суммируя по формулЪ прегресем и выполняя дЪ- 


1 1 
лене, находимъ: пред. у пред [5 


——© 


°з| 3 


1 


к 


п—со з 
250. Аналогично № 239, находимъ: пред. у=е` °. 
251. Прилагая къ числителю обобщенную формулу би- 
нома Ньютона и выполняя дЪзлене, находимъ пред. у=". 
„Фругой сповобъ: Обозначая безк. малую: (1--®)“—1=8, 


умножаемъ члены дроби на 19(1-+В)=н9(1-«), такъ что: 


и: [91 
пред. и пред об ‚п. 1-29 


| _; ссылаясь на рзш. 
9 и—0 
№ 243, находимъ: пред. у=и. — 


8—0 


252. [0%5=—194—1; рЪшая подобно № 239, преобразуемъ: 


1 6% в 
пред. у = пред. | -|- г |= ь 


| и——05 
252а. Подобно № 250, пред. у=е. 


253. Суммирован!е безконечныхъ рядовъ возможно только 
въ нЪкоторыхъ случаяхъ и основано большей частью на 


искусственныхъ пр!емахъ; въ данномъ случаЪ замВчаемъ: 


о 1. такъ что 
=> 


«ИНН 


1 
и и пред. Би=1, 


_ 255. На основан!и формулы (2) замняемъ безк. малыя 
агаемыя имъ эквивалентными *) дугами, и суммируемъ по- 
ученную арием. прогресс1ю; тогда пред.5„= 


на 
а ВС 3 Зедеи Г 0. 


256. Предварительнымъ логариемированемъ сводимъ за- 
чу къ суммировавю ряда; каждое изъ безк. малыхъ сла- 
ь мыхь его замвняемъ эквивалентнымь на основан фор- 
ы (3), такъ что 


Рич ыы ме, 1. ый 


7- 


в: опять замЪняемъ #/а эквивалентной величиной а 
дот е формулы (2)), и по формулЪ арием. прогресс 


й 


| находимЪъ: 19Ри=ъ 7 : ] . Тогда 
® 
в. __ т 


ия 


в. 253. иных 
Е 2%>--2а 


№: 24—$. 32-1. 49° =2— г. 


“ Энемовлентныни наз, такя безкон. малыя, предълъ отношенёя 
которых равен 1. 


= ——- РЕНО рИЩИ 


2а* 2а 
ПИ Ир пл 
а —% 1 --® 1$ 
263 Ё9—-- . 2 2“: у =— |--= 2х 2 — 
нат. 
>" бух. 


1 1 
264. == 65 ее 6 ге У = ® 
{ р 


1. о ых 1 96 } + КИХ` $ 2 —3 ь 
265. у—57—35 10 дай у’—35--9% — ах ^-Ы 
ь _1 Е 
266. у—2ай—^ 3214-3057 ый — ва °-|-24х }. 
—1 


т 
267. у: уе 2 ур 
ое > ба т Уз 


6 
268. уз"; руна об и. 


269. у== (22) г; у = 2". це =2е”-- в (по фор- 
мулЪ (11)). 


\7 

210. ума [3 1-5 = (За) 92а. 
271. у'—=10*1910(1--2.10*— 3.10%). 

3 Ос аа 
212. ий (из) =“ — 9% чу’= 9 199. 

3 - 3 . 
273. = Ут .х — 105; ужи. ф.о = 
с р АВАИР 

зу па” — | . 
1 
274. у—=: 9а--19х—193—Нух; у. = 
\ 1 

215. у-—2--109,7; У — 010’ 


1 


т же 8 Тод. 29-8. 
2176. у=109, -- 31090; У=З. 0 ` 


1 1 6 — 6 
277. у—8а —14а 155 Г а 9 "3х °. 


Ка: 


в $1 
278. у За. 


1 
зи ^ 


279. у— Зс52--2зп&-- -- 


230. у—сза . сзх--зта , (—вптж)==ез(ж-Ра). 


=, 


2. 
81. Уу—=6-—тИи>. — НАТ. -. Упрощение 


65". 
безполезно въ виду отсутствия ни РА членовъ. 


1 


1 ь | 
{ / — —- +. зеаним ‹ ‚> РГ Почарая ыы 


ь _ % к а 1 
233. у—:” Е 2—2 Уя. 


: 2х 32° 423 
р. у — т о ИЕ Е А и 
235. у—_- ‚ такъ какъ. атсс08х == 


— уст 
р у 


_ 286. У:=. = - * -|- 557. ЗДЪСь г—нез. перем. 
# 
о 
в у ат-Нуа; у=0--. =. 


288. Если приходится пользоваться формулой (5), то 
› имзть въ виду постепенность подчиненности функ- 


пр. у=13(1--2ИУ 2)... . (1. 

1, у есть [9 отъ нЪкоторой Кх), которая предста- 
60бою синусъ дуги, причемъ дуга эта, въ свою ‘оче- 
ь непосредственно функщя отъ х, именно, степенная 


_ (корень кВ.). 


№ такомъ порядкз и слёдуетъь примфнять формулу (5): 
сперва разсматривать: у = 19%; у = > м. Ч (2); потомъ: 


: 7 


98 — 


4 = 870; и — 00.8... . (3); и наконец: =1- у Е 


# 


-_... . (4); и подетавить (4) въ (3) и (3) во (2), ъ 
ЗуУх ‚9 

При н»которомъ навыкз можно обозначешй м, у,... не 
вводить, а сразу вписывать ихъ значен1я, беря производныя 
функщй въ порядкВ слева направо, и перемножая, причемъ 
все, что стоитъ вправо отъ обозначен1я самой функщи, счи- 
тается какъ-бы одной неразрывной группой; такъ, напр., 
сразу пишемъ: 

== ——= . 03(1-Ё-2И %). зе Х В ‚ 9а-?у»). 

ч 3#(1-+3У +) и. У 

Вообще слЪдуетъ запомнить, что порядокъ дифференци- 
рованя обратенъ порядку вычислен!я значеня функщи 
(напр., для (1), при заданномъ 2, сперва вычислили бы ь, 
затЪмЪ 37%, а потомъ только (457%, а при составлен!и произ- 
водной—совершенно наоборотъ). 


Въ данномъ случа, пропуская обозначешя и, ©, пишемъ: 
у’—=8 (аж с). (а 6% +в), =8(а-Нфж-с)(2ах 5). 
2883. См. рьш. № 288. 

289. у—6(3а—3х) . (—3)--10(3а—3%)*. (—2). 


з =) — 
и био а Со НАТ В и 
290. у 4 (ЗУз—у#)’. | те ы 


} 
291. 3/' = ———щ—щ——— < «7 Зе--у р 
2 р -( р) 
3 — —> 
292. у-—(умх— И} + (2°—а?) . у’ —=6( Иах— 


3 


з и” ‚— | 
—и №). |5 Е ‚И. са 02 р 


-ь $ 


Зи 


ВАА а о ТУ. 2 
= (Уаз —и 62)? |3 мт | ба 


Е 
=> '99 — 


203. У=—@+9 1425). @4) с 
3.2) @-9 °.1+45. (9—9. СП 


и в б 18 
(ва) (2-5) з —в* 


294. у = — : 


9 Из а _. *—Зезж- 8*193). 
2 {7 — озих 


295. у —:(: Зара?) ‚ (2а—22)=5(а—=)У (Раг—2*'. 


г. 


у’ — сз(а-+ 9х 
296. у сз(а-- 2х). 2 — а ЕР 


‚ (--22). 


$ РЕ ау Уа— —2 
2 Иа‘ _ 


, 1 


И ‚41 т 
298. иУ—=сух. уе У. —— ИЕ 
ЗУ = | 
о: = 


| ра 
299. у’—=}(34*—55*) °. (65—20). 


_ 300. у—4(195— пох. (00. — 
, 
(замЗняя: а ==1-1 4) 4 ее). их. 


_ 301. у’—е“+ 9.21. — 302. у’ аа. (21), 


№803. у=———— ‚ [6. ие (—2)ж—®] 
а? 
2 а. 3 


1 р в 
5$ ее ИИвеН а Ч. ОВ оби: 


"т ИЕ Иа и-с ЗИй _ —\ 1 


= 


"9 [- ог 


304. в В а ра в’ и му и 


ога — 


— 190 — 


305. у’ = 25нх.с35—0881.2—5. > ны (—4) 


20 
—— Ч чнабень ы к => ——— 
— 8125 — 26325 - —> т 


1 1 1 
306. =: Ре ечен ео —4.3 м скь т- ===> 4-Й Убиаещье р-=-лиасоишаоиР4 — 41° —— 
' 2И1—2" у1—=* 2у1—^ 
278 


т (1—1). 


307. 3" — в — (1+ ИЕ 5 г) = р" 1 
к 


ОЙ м би Ух | 
тЫ ЕЕ Из 1492 


1 
ИЯ 


езсх == (512); поэтому: 


у’ — — (68%) *.(—5т2)—8.(—2)(5п5%)-*. евх-езее> . я = 
них 4х | 
р ср = лет пи ннейы — © 
ВЫ, 68% р $72 
30. ут. 
х 1 6 
р. а 
ы о 
ке 
Е Г 1 
и о ря 22 2 2%У 2—1 
ные Мел 
1 | 1 
В .. 4 т т =——. — —=— 
(3 1 О рыси “Я (т= ` о еже Ут НЗ”. 
| И | 
— —— у. = У. м | ц>= 
У д. атезииг г у ВАР т 505 
” од и’ © ы 
и. 22—13. 
Ее = ем ; 
| — = 
С на 6 ЗА 
313. у= =. ых тт с: ве мат = = 
9—0 “+” о Г НЕ 1$,-2. $08 


— зао 


— 191 — 


314. По формуль (23): у=3(#--2)*.(«— 2) (#--8*.3(&«—8)= 
—= (=2--2)*(х—2)(52—2). 


аа 


96. 1 ух ау. — (== 
т а 
ЗУ — 
_ За” `—4ая- -7” вах За—12 


6 ВС (аж) (а?— вИЕЕ 
ЗЁ7. у—=е ".(—1). (За -6ж--6)-Не=". (За ба 6) = 


= — 236" 


318. у—сзх зп (—а)-Е 5х. (х—а)==зи(9х—а). 


319. По формулв (24): = (1-5). (1—=)— —@(--2).(1—2) _ 


1—2— (1--2).(—0 _ 2 а. 
(1—2) — п)’ 
2 
320. у’ — вии кит] _ 
е—у> Уз. 


321 у В ИН Е}. 
(4+ У» 

(ИУ —Уа) У. 
и #(а--2)(И а -РУ=»у 


‚‚ __ ба’жа-хе--г)? 


ай 
Ч м ар аф 2 
2 тЫ `(а— в) — (щий бе 
а—6х 


‚ _ (ай —бе--1) ‚_ 4(8-—2) 
СТВ 38 


— 102 — 


326 › За*х 327. и 18 
Ре =————° * — 2% оно р * 
+ (а-На?)У @—ай #“И1—9 
‚р с; 9-1 

328. я =- 2“ ма 329. 9 — пе. 
1 = 
<>. ЕТ Авт Е РАЕЕ ‚У \ 
* (1—2) У1—2? ` 
с 9089 РЕ СЧЕЯ эй 
о 338. У— и 9 
Зи Ра УЖ 
1-27 `` Е 
Е 
335, По формулЪ (20) У ьа° 
‚ 150% —8 
336. 9 —= р . 
65 т 
: | 1-—ах-+(а-+жа 1 3 
‚и = —— =. амЪча- 
ый. 1 (а) (1— а)? 1-5" 
(1—92)* 


тельная особенность этого результата въ томъ, что онъ ра- 
венъ производной отъ атс. Такое совпаденше объясняется 
тождествомъ: 


ах 


^^ == агешх -- ата 
1—ах Уи рае: 


ас 


причемъ производная отъ постоянной велич. а’еёда равна. 
всегда нулю. 


1 -— 24; | 
338. ` | р ели оное отлить ое = Е 2 1—2" Ре нНый ( —>) | - 
. у!- 42*(1—2°) | у и 2 —% 


Совпадеше результатовъ вытекаетъ изъ формулы: 


Затсзих=атезт( 2% 1—=*), Т.е. 579—212. 1--3722. 
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339.“ ух а-я) (а— Мух)-- 5-9" (а-- 9х) __ 
А Мох ° (а— 6492)? да. 


Зав 
а * 
(а — 69 ж)ез" к 


340. у’ = е"* (653? — зил). 341. у’ — агеух. 


3 
342 * 1 4 | —— @, и 4 * 
9 (© -е в 


343. Проще сперва прологариемировать: 
1 ‹ 
у—ут---> 9-Е я 19(х—-3)—410(#--2); такъ что: 


ВА фи о 


сы Я НР 
2 ‘ЖЗ аа 


ИИ РЕГ 


2 а 


ет, ТК 99. трое о 


у’ — езезщх . (—з79%). 


63% 


°— 345. По формулЪ (25) пишемъ: 


р 1 зе 
! 
У=зих.х „1-х. 685. 9. 


ый ИЕ 
я ах. 0х _ 
_ о 
* — 1095.15 `#. 195. 


1 1 


ча 
4 , а О: вы 4 
И 1—19257% 7х 


и р 1 З 
350. == вм 68 5- я 


2 


. е ` знт-зя” о 
—=-— 6 пез“ — п — 68 —|. 
2 2 8 8 


351. Для упрощен1я предварительно замняемъ въ пер- 
вомъ числителВ: 23—23;яж-- 25%, такъ что: 


2 ‚ 0. 035—888 * (—571х) 
НИЕ | ль НИИ, ты 
вх БИА в ь > 2*9 (ВИ 
__ (— зпж)5тх — 08%. 2871680 3: З НС 3 
тео ба и 
ЙЕ 
__ 280% 1-е" и и м 
—_ 683% 873 тд ЗИ’ ЖС8АЕ 
атс и 1-2—х.а763тх. и .(—2%) 
352. у — ЗУ 
№ 3 иерея о Тыл а 
ра ИЗМ ‚д Сы 2?)атезих ++ ту 1—2 аа» + ?аг сх 
Ума (1—7) 1—2 
Е МР 
1—2 (1—4) /1—27 


ж—1 Ка 2 
353. По формулЪ (25): у=х 2. 1-е 9х. 1==х (1+19%). 
ря 22 ий 
г м е--1 е а; е ж/] 
354. Аналогично: у =е.х. 5. Шх.е=.е [3 —- и) 
} 1 
п 2 
355. Аналогично № 353, у=ю.х [ее из). 


356. у'’-— — але И 1—7". 


357. у =х. ас608 — а *-з]-= 5: СО зва ВИ 
2 У1— 2 
д: И Мей мы =. @76С08т, 


оО: т ег 


— 105 — 


359. у—Зс0?о5х. 


1 ие 
и а к : Их 
359. у—х ‚ и по формулЪ (25) у= я (1—1 2). 
360. Распространяя формулу (23) на случай н\Ъсколь- 
кихъ множителей, имЪемъ: 
И. С. 0... 2). 9.6... 2-9’. и... 2.4.0... 2’. и. 0... 0. 


Поэтому здЪсь у’= 035. 095. аж ‚ 9+ 


1 
-Н — 3х. сз1==688% . ша. зпдх. 
д =: 


575 У КЬ 
361. 1 —063% . атезтх + — — дк-- 9 —. 
У !— 1-2" 


10 ‚ —‘]0а . свдах 
РОЯ. ›— Чозпах ’ ОВ — 19тах ^ 


363. ЗдЪсь 6 послЗдовательныхъь функщ; степень, (4, 
зн, степень, с0з, и еще разъ степень; поэтому: 


1 фт. 
— 419* 31635. 53. 6508%0*. 26823, (—85153) . За”. 
зпсз”а” 


364. Сложная изъ 4-хъ послЪдоват. функшИ: (9, зи, ко- 


‘рень кв. и дробь; поэтому: 


в, “Е О еек п С вы 


ОРЫК еы ; 219 @-|- и - 
` @муе — 9 Е— 2% 
8 | 


365. $ == = ще „4 | 7 
Га а зпж— Е 1 1 — 5722 


атс у 7 >. тр 


ух. (са зтх)уг— (1--19° 2) —08%) | 
. р! 5) 


— 196 — 


366. Если двЪ функщи даютъ одинаковыя производныя, 
то это еще не значить, что сами функщи равны; на осно-, 
вани формулъ (6) и (7) можно лишь заключить, что эти 
функщи отличаются другъ отъ друга на постоянную вели- 
чину; и только убвлившись (путемъ подстановки), что эта по- 
стоянная величина равна нулю, мы вправЪ утверждать, что 
и сами функщи равны. 


Зная изъ формулы (20) производную лЪвой части, ищемъ 


1 
ее отъ правой; получается та же величина = и. такъ 
Г 
ЧТо: а’ — втеви ————С.... (1). 
У 1-х" 


Подетавляемъ 2—0; (1) даетъ: 0=0--0, изъ чего заклю- 
чаемъ, что С=0, ч. т. д. 


3662. РЬшается аналогично. 
51-62 +- 6х ”) 


367. Общая величина производной — = 138 36а 


Ходъ р8шеюшя тотъ-же. 


З67а. Сперва находимъ общ Ий видъ производной; полу- 


52° 
77: * у ъ чая се —5. 
гается: Г’(<)= т" 4? при *=1, будетъ: Г!) 
3675. Аналогично: /’(*) = — 5-5 4 ; При а= —0,5, бу- 


детъ: /(—0,5)= — 64. 


368. 1), 2), 4) и 5) возрастають, такъ какъ при всякомъ х, 
у нихъ у’>0, остальныя функщи—убываюния. 


369. у’—3(2*—45--3); корни у’суть: Ти 3, слёд. /’(2)= 
—8(=—-1) (2—3). Чтобъ судить, имЪетъ ли мЬето шмахипат 
или шнипиии, испытываемъ сперва х=1; составляемъ: /'(1—й)= 

=8(1—й —1) (1-#—3)=-Ы числ. знач.); (1-й) == 
=8(1--^—1) (1--^—8)= — (Ч. зн.); такой переходъ отъ -- къ — 
указываетъ на тахипит при 2 =1. Испытывая 2 =3, уб$- 
ждаемся: /(3—й)= —(ч. зн.) и /(8-№)= -(ч. зн.), елбд., 
пипииии при х=3. Для ясности можно составить таблицу: 
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Испыт. | › | | | 
корни. | Г —1). Г (=). и значенля. 
мины МИ 
1 | - | — шахпиит 
я 
У | — | -- | прин 


Повърка: Примфняя 2-ой способъ, находимъ: у'—6х—12; 
при 2=1, "< 0, слЗд. шах.; при 2=8, у" >>0, слд. шшии.., ч. т.д. 
370. Аналогично: при я—=1-—шрииия, & при = —5 — 
шахииия. 

371. При += —1— шахииат., а при х=1— питании. 

372. При х=1—шмйпом. 


373. При х = ". 


з — Шахпиии (въ границахъ 1-ой окруж- 
ности). 


374. При = а— тахпиии. 
Атаеяну 1+У5 
375. При 2—5 шипа; при 2=--— 5 — производная 


обращается въ со (т. е., функщя мы „разрывъ“); 
но такъ какъ при этомъ она своего знака не мъняетъ, то эти 
значення не даютъ ни шах., ни шит. 


376. При х—=0 шшипиам, 

377. При +—=8—тах.; при л—=5— пиши. 

378. При х=0—шшйиши; при 2=2—ни тах., ни пни. 
379. При *=3 и х—=—6—шах.; при х==6 и х=—8— шнши. 
380. ие ея 


81. уУ—= 5) здВеь корни числителя и знаменателя 


Е 5 
в=3 И 2——1; составляемъ таблицу: 


ря. 


Я | ^ гот | знач (2) 


В - 
в: 
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т, е., претерпЪвая разрывъ при +==—1, данная функщя про- 
ходитъ при этомъ черезъ свой шахшиию. “ 


382. При х=2—тах., при &=—0—ЙЩщиий\. ® 


383. Подобно № 381, надо брать и корни знам., но такъ 
какъ какъ этотъ корень, 2—1, не вызываетъ перемЪну знака 
1-ой производной, то онъ не даетъ ни шах., ни п!п.; только 
изъ числителя получаемъ шшипит при #==е. 


1 
334. Корень числителя производной: += р 2% слЪд.., 


таблица даетъ при этомъ — шшшиил. Корень знаменателя, 
не вызываетъ перем. знака. 


а а 

| 385. При х= —— — шах., при х = —--—— —шШШйи. 
Уз УЗ 

| > Е 
386. у’—(а--25); при у’=0, а Зт==т; х = и т 
| п а У Е а. & 

*. == 5—5 к м а Ка т: 2—2 — =. 


Составляемъ таблицу знаковъ: 


0 | 


| корни Г («—-№) | 1(с-Н№) | значен!я 


| в @ | 

| и -|- | > | | тах, 
—- — | -- и 

| ИО Е д 
| у" [6 
3 т -- -— шах. 
и, И 

| Зи | 


— + | пи. 


| Слзд., въ каждой нечетной четверти данная функщя имфетъ. 
| евой тах., а въ четныхъ шип, 


| | 387. При х—= — титан (см. рЪш. № 353). 


388. Корень и’ =0: х = (2%-- 1): при &—четномъ— ша- 


хииши у, а при — нечетномъ—шишипат. 
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| 
3882. Корень производной: х = а" —} я =а (1-й четв.) 


© ь а 
и 1.,=п--0; ТОГДА ЗНА — 53 68а = 
Иа +5? Уа- 


[ 
мето-ужри ЕЙ 
—@'-— 8 
"(а)= —- ои /' =—— 0 
(а) == Ех и Г’(п-а)= у эры“ 


| р : м 
Вд., при х = атс —- —@ махниши у, а при х=т- ап. 


389. ЗдЪсь годится только 2-Й епособъ: 

'(#)—6"—2зпх —в—®; ея корень, очевидно, х=0; 

'(«)==е"— 2321-е; такъ какъ /"(0)=0, то составляемъ сл®- 
у уют: Г” (#)=е--2:1=—е`®; и она при х—=0 обращается въ 
ль; наконецъ ДУ(2)==е”- 2ех--е-*. №У(0)=4>>0, сл$д., при 
—0 шилтит. Вообще слздуеть Зам тИтЬ, что если З-ая 
роизводная обращается въ нуль, при х=корню 1-ой произ- 
дной, что нужно составить 3-ью и 4-ую ит. д., и первая 
от ив въ нуль производныхъь р%шаетъ во- 
росъ: если она нечетнаго порядка — то не существуетъ ни 
х., ни шшиа.; если же она четнаго порядка, то по ея знаку 
Дятъ 0 шах. или шишт,, какъ если бы она была 2-го по- 
ЛК? 


+ 


390. Составивъ таблицу, видимъ, что при х=2-шахйт., 
три х—=—2-—шайиит. 


91. Испытываемъ корни числителя и знаменателя про- 
ДНОЙ: 


корень с| /(6—) | г > | 
РИИИИ ееы ее ео ета | | № р ИеЯГ и ибманневфнайдь 
| ы. и | + Е шт 
у АЙ 5 | | 
о 
| ие 
влмто Ао Умотон | аФиванфу «ВРУН р т 
‚. ЗЕ 205 ЗЕ 


т, е., шахшиш при х=0, &а шшипат при х= а 
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392. Составляемъ 2 разности: 
| 
К=)==2—9-х)... (Ри Е®)—= ЕН -е) фи 5.2” и 


Требуется доказать, что объ функцши положительны при 
всякомъ 2: >> 0. Достаточно показать, что при х =0 онзВ же 
оирицательны, и затЪмъ возрастаютъ, т, е. что ихъ 1-я ипро- 
изводныя положительны; дЪйствительно: Д0)=2(0)=0; 


(== 6 
а а ее при #>0; 
и Е(а . 1+ ;. `>0; ч. т. д 
2 — = — 1 =— 0; ч. т. 0. 
) 1-х чы 1+ : 
вр д й 0. 
393. Аналогично и Ра зи ее НУ (0)=Е(0) 
<. 1 2 ы 
ЗЭ4. /(2)=х— Их — 31; К0)-0; 


‘АЕ 


о 
7@)= Я — 5 (1+6 )— ево (1—5) — зн 


2 я. 1, вх ара д 
= В = 9 [65% — 68% [30000 
: в ‚ЗН 2 


ибо въ Той четверти сза<ез> 5’ слЪд. Их) всегда отрицат. 


3965. Ле) -=1— 5а^—са; Даниела — ба”. 
5 } 


Ко) = Е О)=0; Х()=— ж- зил=—({—зтх)<0, для 1-0й 
четверти; 


2:3 
Еж) = тех — и евиа) < -<0, 
такъ какъ для дугъ 1-ой четверти у—57т <=. Итакъ, об% 


функщи, начиная съ нуля, убываютъ, & потому обв отрица- 
тельны, Ч. т. д. 


-`-`-———————ы———-[—=—.-—-—-——ыЫ==—=—=—=—.——— 
р нц, «тот == 


деф > {| 


— Ш — 


396. Обозначивъ лЗвую часть черезъ Дл), опредЪляемъ 
шах. и ши. и найдя соотв®тетвуюция значешя /(х), еу- 
думъ о томъ, сколько разъ она проходить черезь нуль— 
столько вещественныхъ корней и имЪется. Въ данномъ слу- 
чав, /(2) =6(2`--=--Т) всегда положительна (по свойству 
квадратнаго неравенства), елЪд., Г») — возрастающая. Но 
#(0)=1; (—10)<09, слВд., всего одинь вещ. корень она имЗетъ 
между нулемъ и — 10. 


397. Аналогично: ии она обращается въ 


НИЕ 5-5. 


въ нуль при х,=—— 5—— И При х, = 
1зводной легко опредълить, что х, ИЕ пати 
(2), ах,— тах. Вычисляемъ приближенныя значення функщй: 


в) —9с ВЕ 
| 5 


по 2-й про- 


= 2 съ дробью; 


Ко)=-—7. Итакъ, шахиииш Хх) оказалея положительнымъ, а 
ини" отрицательнымъ, слЪдоват., одинъ вещ. корень за- 
люченъ между этими значенями; кромЪ того, при *=—оо, 


у и5 [= 


—00)=-—<, а При х,—=——5_— она же ›>0, слВд., одинъ 
= 


ще корень быль до достиженя шах. /Кх); наконецъь изъ 


зненя, что ‚|= ак }=<о а К--<)=-Р- < видимъ, что 


у нь 
еще и 3-й вещ. корень, между 5 


98. Аналогично находимъ: 2—1; 2, =—1; КЮ) = -—1— 
Ши /+); —1)=8— тахйвию. Слздоват. одинъ вещ. ко- 
жду —1Ти-{-1. КромЪ того, /(—оо)==— со; (-Нос == со, 
ть еще 2 вещ. корня; между -—— << и —1, и между 


ч 
ба 
| © 


И=8—тах.; КЗ)=4-—шпушит. Такъ какъ /(— оо )= 
мо (‹°)==+о., то одинъ вещ. корень между —со и 1 
олыше ихъ нЪтъ, потому что посл #=3, Хх) возрастаетъ, 
ямииеь все время положительной. 


з->-.->-.. —0: 


т 


400. 1 )—=—4—соотв. шшииши; (—)=2—тмахнаит. Такъ 
какъ, начиная съ х==—<0 До 2==—4, (2) непрерывно нь 
стаетъ, принимая всевозможныя значения оть —со до 24, ТО 
при нзкоторомъ значеши х она проходитъ черезъ 0, т. е. 
одинъ веш. корень заключается между — © и —!. Въ про- 
межуткь значешй х отъ —1 до --1 сама ХК») убываетъ, 
измВняясь оть 23 до —4, и слВдовалельно, еще разъ прохо- 
дить черезъ нуль—это 2-й вещ. корень. Наконёцъ, при 2>>1, 
Их) все время возрастАетъ, принимая всв значеня оть —4 
до {х, а, слВд., въ 3-й разъ проходить черезъ нуль—это 
3-й вещ. корень. 


401. Постепенныя измЗнен!я /(х) таковы: 


знач. х.. —2....-—2..., 1... ТТ... 42. .+о 
знач. (2). —со возр.—12 убыв.—34 возр. 48...20... 
(тах. (шйл.) (шах. (шт.) 


Сл$д. К) только одинъ разъ мВняетъ знакъ, именно, въ 
промежуткВ оть —1 до +1, и здЪ%еь находится единетвен- 
ный ея вещ. корень. 


402. Ни одного вещ. корня, такъ какъ /(х) при всякомъ 
2`>0 положительна. 


403. Обозначимъ радпусъ основаня и высоту даннаго 
конуса черезъ ий, а черезъ х и у рад1усъ основ. и вы- 
соту вписаннаго въ него (какого-нибудь) цилиндра. Изъ по- 


добя ЛЛ-овъ слЗдуетъ пропорщя: т. = — , откуда: у= 
й, ‚ ой 
=: (“—2).. . (1). Искомый У=ла‘у=ти. | ("— 2); 
А 
выдзляя постоянныхъ множит., лишемъ: у—- (и). (2). 


Отсюда замЪчаемъ, что измЪненя У соотвВтетвуютъ измз- 
нешямъ /(2)=2—2°... (3). Обычнымъ способомъ находимъ, 
что шахпиит №2) иметь м3ето при х=, или, что вее 
равно, на основан1и (1), при у=й. Итакъ, искомый цилиндръ 
долженъ имЪть высоту, втрое меньшую, чЪмЪъ у даннаго 
конуса. 
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404. Обозначимъ черезь „—радусъ шара, черезъ хи 
у—радусеъ основаня и высоту всякаго впие. въ него ци- 
линдра. Изъ чертежа (взявъ осевое сЪчен1е) получается 
зависимость; 4—4? --у°..... (1). Но объемъ цилиндра 
У—кх”у; чтобъ сдЪлать У функщей отъ одного перемфннаго, 
4 — 

4 
роть, во избЪжан!е появленя квадр. корня); такъ что 


2 | 
здвсь удобнзе опредзлить изъ (1): == 58 (а не наобо- | 


т . . 
У = “и (47*у—чу?). Находимъ тазит. }(у)=4ту—у*; это будетъ 


2+ а 
при у= === УЗ. Итакъ, высота искомаго цилиндра= 


ив 3 


‚ стороны прав. впис. въ большой кругРЪ Ш — ка. 

405. Сохраняя обозначеня № 403, пишемъ: бок. пов. 
й 

цил. 5=В тут — (тр— я”); шах. /(®)==гх—2 имЪетъ м$ето 


р : . 
при #=5 . СлЪд., у искомаго цилиндра радусъ основанйя 


вдвое мене, чВиъ у даннаго конуса. 


’ 406. Пусть радлусъ шара ==; радусъ основ. конуса==а; 
высота его=у; образующая =. Зная, что хорда есть ередне- 
пропорц. между вовмъ даметромъ и своей проекщей ва 
° него, пишемъ зависимость: # =} ку... (1) и кромЪ того, 


—_.. 


° шах. 5 соотвЪтетвуетъь шах. /(у)=2ту? — у; но этотъ шах. 
имЪеть м$Ъото при у=", слВдоват., высота искомаго конуса, 
составляетъ 3 даметра шара. 


407. Сохраняя обозначеня № 406, пишемъ: 


\ 


ти у Тиби) 
акъ какъ Ху) здъеь та же, что и вь № 406, то и ответь 


И ЖЕ. 

| 5 
№. 408. Аналогично предыд.; высота цил. = / 2-5 о, 
— ТА к—радусь шара. 

— 409. Если радусъ шара обозначимъ черезъ Е, радусъ 
ыы в” опис. конуса черезъ хи 1, и уголъ при вершинЪ 
%. 8 

. 6 


15 


<= тг 215 + в = 34-9 а 


— #14 — 


конуса въ осевомъ его сВчени черезъ 2х, то имЗемъ зави- 
СИМОСТЬ: 7==й . {40 и В=(—П)зих, 


1-5 „ 1-32”. 
откуда: 1=А- О 
пт 052 
1 п 1 502)3 т 1-1 $722)* 
Тогда: й = тей — а вз_Ч и, и тт ыы 2. ( Зы п-т 
ь. 3 5х. с9°х 5  зпа(—9тх) 


Находимъ шшшииа Хх) = и ны 

31—37 
сзф—0 и 1-+8их==0 не годятся, то этотъ шт. наступаетъ при 
зпл==1, Т. е., у искомаго конуса синусь угла между высотой 
и образующей павень 1. 


-. Такъ какъ 


440. Пусть дано: +==013$., х и у—объемъ, радтусъ основа- 
ня и высота одного и того же цилиндра, тогда пту==е. (1) 
и искомая 5==2кху-- 22°. . (2), Исключивъ у изъ (1) и (2), 


7 # я дя 
находимъ 9+ минимумъ этой функции имзетъь 


мзето при #= у 5-7 тогда изъ (1) находимъ: у==2х, т. е., 
у искомаго цилиндра высота равна Фаметру основанля. 

411. Подобно № 409, но принимая {== с0пзё., находимъ 
тах. х при х=уУ2, т. е. тангенеь угла между высотой и 
образующей равенъ У?. 

412. Пусть гипотенуза 4==0пя. Одинъ изъ острыхъ 
угловъ обозначимъ черезъ 2; тогда площадь 5==а872 . @68%= 


‘ : Е п 
==14`3125; очевидно, тах. 5 при зи2х=1, т. е. ИЕ слъд. 
искомый Л равнобедренным. 

413. Пусть а-—сторона даннаго квадрата, хи (а—2)— 
отрЪзки, образуемые на ней вершиной вписаннаго кв., у— 
сторона впис. кв. Тогда его площ. Э=у==”- (а—4”). 

| о о о а 

Во шш. /(4)=--а“—Зах-х имЗеть мВето при =, 
СЛЪД., вершины исколипо кв. лежать на серединажь сторонъ 
даннаго. 


414. За независимое перемЪзнное здЪеь удобнзе всего 
принять время, протекшее отъ начала движения; черезъ х 
часовъ 1-ый '‘позздъ будетъь отстоять отъ точки С на раз- 
стояне: 100—80%, а 2-ой на 50—405% веротъ. Разстояюе же 
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| между поЪзлами  соотвзтетвуеть гипотенузВ и равно 
„® 4=9У(00—80%)- (50—405)* =50/42—4х--5 . Очевидно, ш!- 
— д Ишим а наступить при шшйтии / (2)=*—4%- 5; но послздей 
лЪд., искомое кратчайшее 
разстояне 4=—=50`/4—8 и 5 = 050, т, е., равно 50 верстамъ и 
соотвЪтетвуетъ ‘тому расположен!ю, когда 1-ый позздъ на- 
ходится въ 40 верстахъ къ западу отъ С, а 2-0ой—въ 30 вер. 
къ югу отъ ©, черезъ 2 часа послЪ начала движешя. 


415. Аналогично: 4=И(а—0,2)*--6—0,2)* шиииитаиметь 


а. --0 
мЪсто при # = ня ни 5, Т. е, когда ый пофздъ отетоитъь 
5, (а, — 69 в, (65,—а0, 
На. 08) оть С, а 2-ой на — у и) отъ С, причемъ 


| и Й ое 
слздуеть имЪть въ виду правило знаковъ Декарта. 

416. Пусть сторона вырзаннаго квадрата равна 2; такова 
же, очевидно, высота полученной коробки, а основане ея 
иметь длину 24—22 и ширину 9—2. Поэтому объемъ 
параллелопипеда: У==(24 — 24) (9—2х)х == 216% — 662" -- 442; 
находимъ: У,/—216—132%-- 122”. При х==2 тах. 7=200 куб. 
сантиметровъ. 

417. Аналогично: У==аб—2(а--5)=--42?. Мах. У имЪетъ 
а--6-- Иа? - 6-5 

6 | 
418. Обозначимъ даметръ полукруга черезъ г, а вы- 
соту прямоуюльника—черезъ у; по задано имЗемъ: и 


— МЪсто при #= 


+5 = —=2р...(1). Тогда площадь окна бу 5 —-— ; Под- 


ставивъ сюда изъ (1): у=р — 5 УГ #. . . (8), находим: 


о 


—. 


| 2 т | » 
В — 5. — : 2; опредЪляемъ тах. 5 при и= 


и 
1-0, 5, 


\ изъ (3): 1 ‚ олЪдоват., высота прямо- 


им 
рт я 
Оль равна радеуеу полукруза. 
в задачахь №№ 419—548 величина интеграла обозначена 


‘черезъ ). 
419. По формул? (26) иСБомый результатъ 


ВВ - +: У -С. 


3* 
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р! 


С; | т 
420. 7— | Е ан + м 
9х ВАА 95 
421. 7— ] * г | и ы о И 
422. По формулВ (29) —- ЕС 
423. По формулЪ (30). = Рио 
424. По формуламъ (36) и (31) /=—3Зез#- ЕС. 


„. “== — 16883 2-- С. 


426. Сравнивая съ формулой (34), видимъ, что нужно 
устранить коэфф. при +°; для этого обозначимъ: 32==.. (1); 
дифференцируемъ (1): ети откуда '4х=442. ... . (8). 


1 42 Е { 
Тогда +“ =] о - атеца- НО зат2х-РС. 
427. Аналогично № 426 и по той же причин полагаем: 
242 
ЕЯ... —92 . АА „= СЧ — 
#==2 (1), Чи=24, (2), такъ что Я аа 


42 | И . 
== 5 с И. —= 2 агевуе--С= атс 5 — - С. 


428. Чтобъ свести къ формул (33), полагаемъ: 3За=—е; 


слзд., и 67 = ] И а = — 169 2--С=— — 43 - С. 
зихах — 4х 
429. ./— > -— @% ИЯ И о формул 
‹ (27) = — == 95662 --С. 


430. Аналогично: /= [= и. Ч9зи2--С._ 


431. Обозначивъ 22-Ра=2; дж==142; У==и(2х-Ра)-С. 
432. Пользуясь формулами (37), (36) и (26), находимъ: 


И и 
У=а'2-- 5-5 6. 


433. Аналогично: 7=аж--Мдхы— — --С. 


”. 2 м ка 
‚ 434. 7=-—— И -б=2Уз —ЗУ=--С 
” 1% з —————А——— 


—= — Зиг (=— 


.‚ По (86) и (37) 7=—6 
= |в-°в= — 

; ‚ее Оле”. о 
. Но (87) У= ге 


. Полагая “—2==е, по (34) находимъ „/=атс#у(—8)- 0. 
. Полагая я*”=г, аналогично находимъ „/==агею»-РО. 


в’, 3 % 
‚ Полагая 2==аг, находимъ 4х=а4?; у=--ану-—--С 
. Аналогично № 436 „/=атезн(х— ЕО. 
3 | 
‚ 9 = —@тсзтх-С. 
т 


©’. 
д а - 3027-- С. 
—=е=--0. 
г” --2-Р О. 


444. Аналогично „7 = ее — И 
445. Полагаемъ ах--Ь=5; де“. 7 = Г 2742 = 
оп (аа НБ)" | | 

И ры Г. 
— @б-ЕПа те (На р 
446. Полагая ез"*—, имВемъ: е®.езх.4х == 42: 

9 == | аа =2-Н (= е"*-- С. 
441. 7 — : $15%-2 С. 
ь {3 

448. Полагаемъ: а—8х=; —84==49; /-= | 682. я = 


+ зт(а— Ва) 0. 


449. По (32) 1=9(х—а)-Р О. 


450. 
находимъ: 4 = — “дея 02-0; полагая е—=(С,, преобразуемъ: 


= ф- 


10 


Подобно о 429, но еще умножая и дЪля на 10, 


10 


} 


У с510х 


451. Полагая 9%=2; 
= Во 


а 
652% 


— 42, имВемъ: {= [24 = 


4+ С. 
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452. Аналогично „== — - Уве -- С. 


453. Пусть 1--х”"=2; тах" ‘Чл==аз, т. е. /= 


1 
9 + 
и 


= ме-- О (ем. № 450) = (0, УЕ), 


454. Пусть а-ЁРх=а; „= Г 2 Зара о— Иа х--С. 


З 
| 455. Аналогично: „== — 5—8. 


456. Аналогично: „/= ти а--6зта;)--О=(см. ръш. №450)= 


И 
—..-- 19 С Уа -- 657). 
457. Аналогично: /=3уе—а-- 0. 


458. Полагаемъ агох=г; по (84) будеть: /= | т = 
=49—-С==49(С,2)=9(Сагех). 
459. Аналогично: „/=19(С, атсзиз). 


В ен 
460. Аналогично: „= -5- И(а7езиз)*--С. 


461. ИзвЪстно, что 3” = а поэтому 
| % ил 
. 4 = 5 — 4872 -- (7. 

4 1 

462. Аналогично: „7 = 5 = 792 =--С. 
| г 
| 637% 687% | 
| У=ща—х-С. | 


464. Аналогично: „/= —уж—-Е0. 


465. Умножаемъ числителя на тригонометрическую еди- | 


ницу: 1==8т7т-|-с5?%, отчего величина его, конечно, не измЪ- 
* зпхах Г зах 
ыы 


нится; тогда: ./— ‚= (см. № 429 и 430)—= | 


СЕ 
== — #9652 +4 9ятх + О=ющш-Е О. 
466. ЗамВнивЪъ 32х==25н454, получаемъ, на основан #. 
№ 465, 1—9 юх-Е0О. 


зп?х ]—637% ] 
463. 19°х = - о 600 
5пт 


аа 


я 


# и 
467. ЗЗМЬНИВЪ 370.5 =- 95% > 68 - 


5» получаемъ, на осно- 


вани № 465, = 5 С. 


1 
468. ОтвЪть тотъ-же, такъ какъ евед——— 


469. ЗамБняемъ: с5х == 57 [ ка | = = 
е Ю { 
В чу ч и 
и т лая ь 
Пусть + — 5 ==2; = —84; тогда, на основани № 465, 
: — 


9/— —19 92-+(=49 “и а -— -- нс 
470. ОтвЪтъь тотъ-же, такъ какъ 56с: = ий 


471. Замъняемъ: 1-Резх== сз? >; =) -5 + 6: 


м 


412. № 2-10. 


473. При пользовании формулой (58), за а принимаемъ 
того множителя (включая и 4х}, который сразу подходитъ 
подъ формулы $ 10, а веБ остальные множители—даютъ 
величину и. 

Потомъ по готовой формулВ 5 10 пишемъ в, и ОтТЪ в 
беремъ дифференщалъ; все это подетавляемъ въ (38), и по- 
лученный на правой части интегралъ обыкновенно гораздо 
проще первоначальнаго. 

Въ данномъ примЪрз, очевидно, 4==4х, 1т==и; = 
(постоянное 0, вообще, отбрасывается) би. формула (38) 


даетъ: 
че иг— |2. = = 249—2--С. 


414. Пусть сзхах==4; х==и; тогда: 
==знх, Чи==@4лт; (38) даетъ: =. зпа— т пл 4х= 
—ази--сзх-ЁРС. 
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475. КромЪ способа, указаннаго въ рьш. № 461, можно 


по (38) обозначить: зих==и; зих@ж=; тогда: #== —082; диета" 
]—==8и%.(—68х2)— Г (—68%). сзхах == —пжеза-- Г 63245; НО 65% = 
==1—87*х, Поэтому == —паезх-- 2—7; отсюда 
1 1 
Я == 7 — 5 31е5х -- С. 
476. Пусть: 274 и 
‚ Пусть: 5”’а==4%; т тогда и= т; 4и —= ——; 
2 и ах : 
= — | —. = — 956 
Я. [1 и р вино 
477. Пусть: 42—45: атее==и: тогда ==: ве. . 
р 
==. атех— рае Га **° (1). Въ послЪднемъ равенств№ инте- 
х ‚ тах 
гралъ р»шается по правилу (с) $ 11, такъ что | тра . 
1 
= чая); поэтому (1) принимаетъ видъ: 
| 
«/ == жатевух — 59 1--27*)—с. 
хах 
418. Аналогично: „== жа’сятх — Й НЕ == == 246804: — 
— 


м —-2 
— | (1 —2°) ‘.х4аж... (1); полагая здесь: , 1-2==а, находимъ: 
= т.атезиа- УТ-—я- с. 
419. Пусть хах=4; агешае==и; тогда: 
д То 
] =: -— атс — >| 5. 
2 7 21-х 
послЪдняго интеграла На и отнимемъ по единицз, 


Чж== | ‘одевей вл №: ‚[ = — 


1-52 


4... (1). Въ чиелител дроби 


такъ 


‘’ 
] рр у 


—=4—атеюх ... (2). Тогда Им принимаетъ видъ: 


р 7 
чГо | АА 
и 1-7 


2” и 1 
= 5 атечх— 5. -- 5% ее. 


430. Обозначивъ т@х= 4, получаемъ 


К ЬЬ т ВИ С | 
„Г — 5 9 2—5. . 9х. ЕЕ и | аз Ах (1). 


ЖИ 


° ПримЗняя еще разъ то же обозначеше въ послзднемъ инте- 
’чгралЪ, получаемъ: 


я ) ® 1 
* ы На Пт = 1 
эдеат = ща Г. Ра 2, 
9 | 9 5 [да 1 т 5 Гоа д вы, а 


| 1 
Теперь (1) принимаетъь видъ: = (еще + 


431. Пусть с524%==4; тогда 7=е“ "та [вто ‚ 2. Зах = 


—= 2275; —2 Ге ““.звах... (Г). Для нахождешя полученнаго 
интеграла Положимъ: зпх@х = 4%, Т. е. о= — ел: тогда 
[ее "ата еезе-— | (654). Зеал== — е* езж--8 [е* "езда. ..(2). 
Но послЪды! интегралъ есть не что иное, какъ перво- 
начальный „/ поэтому (1) равенство принимаетъ видъ: 
=" 8—2 [— вез 2 |; т, е., Л==е” зил -- 96 езх—4.7; откуда 


искомое: „= 56" 8тт-—-3е32)--с, 


482. Представляемъ: 5785 ==зи?е.зих и замЪняемъ: зи = 
—1— 28°; т = Й (1—8?) (— 468%) == — | 4еза-|- Г ез?х. 4езт== 


633; 
= —65%-- Ре 6. 
„Другой епособъ. Беремъ формулу: зп3х = 8х — 47%; 
Ззиж— ит | | я 
отеюда: 57 == —- т” з т а = 7 [ ззптат — т | зпзжах = 


8 1 | 
и езж-- 1588-е (результаты тождественны). 


‚ ах | (7; 
483. /— |. —„;адёсь — —= 4 и тогда 
‹ 5вт их 


7 = — ее | (— ох). Че —воще-| | сщизах = (ем. № 430) — 
== = иоют-Н1зтх-Ее. 


484. Пусть е’аг=4е; тог 
Жк 
485. Подобно № 481, находимъ: „/==_; 9 (6322 -- 85и2ж) +. 


— Ге". ат ==е(х—1)-с. 


486. Подобно № 484, находимъ: 


4 ри 
„| == — —638а-- — зтат-с. 
3 4 


4362. По правилу (с) 8 11, полагаемъ: У1—#”* = 
тогда: 1—7*=2°; —Вуфт—=924; = Ей фе —= — У1—2?-с. 


— ВА а. _ 
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487. Вводя множителемъ въ числителя т т 


4 а т 
едини . № 465 9: У 
ДИН цу (см рЪш № 465), имЗемъ: „/= 1 632 и ие их 
= ие ефа-е. 


15 23 
488. == а =. м #8 с 


4893. Пусть №2=2; = 2 [- ий = == аиезтож-Ье. 
` у1—7 


430. По правилу (©) $ И, т 


491. Указанное въ № 490 правило здесь не даетъ ни- 
какого упрощеня. Приходится прибфгнуть къ искусетвен- 
ному прему: разложеняю рацональной дроби на просттиция. 
Онъ состоитъ въ сл$дующемъ: разлагаютъ знаменателя “на, 
„Линейные“ множители, т. е. содержание х въ 1-ой степ., и 
затВмъ составляютъ тождество, на ЛЪвоЙй части котораго 
данная ращон. дробь, но безъ 42, ана правой сумма’ лробей, 
имвющихь знаменателемъ каждаго изъ упомянутыхъ линей- 
ныхъ множителей, а числители—пока неопредзленныя ве- 
личины, А, Бит. д.; итакъ, въ данномъ случа: 

фола | В (Е 
ава Тира). 
Это тождество упрощаютъ, приведя къ одному знам., такъ что; 
1=А(2—а)-- В(а- а). . .(2) 
и пользуясь тъмъ, что оно ОВ, при всяком 2даютъ х 
такя значешя, чтобы множители въ скобкахъ обращались 
въ нули, и тогда находятъ Аи В; т. е. 


при 2 = а, находимъ: 2=5. у (3) 
1 
прих=— а, находимъ: .4=— 0: * (4). 


ПослЪ подстановки найденныхъ значевнй числителей въ (1), 
искомое разложене выполнено (въ чемъ сл$дуетъ убЪдиться 
непосредственнымъ сложешемъ); итакъ въ данномъ примЪрЪ: 
1 ] 
] За За 
в =——-- =} Шоэтому: 


ит д-ра 
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1 фт й® \ _ ая 
У) = ве, АЙ фон а) — (по формулЪ (27)) = 
0 1 
? и 9|=5 5. (4) р. лы Е с. 
492. Аналогично: „/= 19 а --с. 


и а— 
493. РаскрывЪъ скобки, рёшаемъ подобно № 484 и нз- 
ХОДИМЪ: 4) = 6" (2 — 32° би) + с. 


1 


ре Ге з 4иг— | юхах = 


В: 
— (ем. № 249) = а-я с. 


та $. 2242 
495. По правилу (с) $ 11, = Н о 242 — 


Ру р „З к, ] З ь. 

ея вы Сл ‚УВ ру — / ГРА ч.1 _1\3 у #— 2 ` э 

27 + 6-6 тат Зуя || те (2 0+ = |+ 
496. По тому же правилу: /==(е"--е ^)-ре. 


| 1 
497. Полагая 25==, находимъ: / = —- атезпах - с. 


КЯ 
498. Пусть 2 = 22; тогда 7 = аист > с. 
-- 


то и 
_ Э. Пусть ==; тогда + == @7е$п т Е С. 


Друг й 670600ъ: х==а . 3$; Цх—а . сзфаф; тогда 
| асзфа 
1 [= кт. :. — Барби — с. 


‚оу а паж дов ДО обои ВАЙ 
500. ./— Пера Че й -#^ ИК = [4 Не- 


= (см. правило (е) $ 10) =з— (1-е ее, + &. 


501. Одинъ изъ искусственныхь премовъ заключается 
въ томъ, что уничтожаютъ иррацюнальность въ чиелителю, 
переводя ее въ знаменатель. ЗдЪсь съ этой цълью доста- 
точно умножить и раздВлить на У 1—4; тогда: 


1—2" Ч Г &4х | 
рае | Ве НИЯ ДОМ 
и р ны а" | а —а7сзна-—4,. „.(П 


Зы 2 


Интегралъ .„/, вычисляемь по ФформулЪ (38), принимая * 
ИИ И.М 
г — @5; тогда (см. № 486а): г: — (1 и ь: 


Ут & 
ЛИ ®-— |(-Иг ши фута 


1 и!1—27 4..... (2). Но послздай интегралъ въ равен- 
ств (2) есть не что иное, какъ первоначальный „7; подста- 
вивъ это въ (1), находимъ: „У==агсзпе-РтИ1—х“ — 2; 


1 ен 
откуда -] = —- а7’сятт -|- г У1—2 - с. 


ах | 
502. Пусть: = 45; 2. е’=и; тогда 
(1--2) 


(1-52). ` 1 
о — [(1-®) "аа-е) = а тт, 
ы: | де” мА ы 
—= (1--*)8 4%; поэтому 7= — Пит: | ати" 4% = 


фи—е’‘аи-- те’ Ше == 


де” - 2 е | е 
1-х О а 
503. ./—(см. въ рёш. № 501 71,)= —#иИ--э-Рагозта 5; 


] 
откуда „= 5 @езте — Зита же. 


504. КромЪ рЬшен!я, аналогичнаго № 501, можно при- 
мънить и т. наз. „подстановку Лежандра“, именно 2—=азиф 
(сравн. № 499); тогда @==асяфах; 


=а“ Гы 25-9” Г зифаф = (см. рзш. № 461) = 


65ф 
2 


‘9 | х а 
=: а’зтурезр —|- (= -5- 

505. Кром рьшен1я подобно № 501, можно еще анало- 
гично № 504 найти сразу (см. № 462); 


А 4 И. 1 м. О 
= -5` асят ы -|- 5 ту @ — 1-е 
506. По образцу зад. № 491, сначала разлагаемъ: 
1 А В 
а == ———ф——..... Е т.е. 
“—8#-15 и—5 1—3 (1 
1—=24(х—8)--В(2—5)...... .(@): полагая х=5 и &=3, 


агсзт — — иа—т-е. 
а 
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Г находимъ: А— = и Б==— - ; и на основанйи (Т), 


РВ ТГ 4 р. 1 | 
ой = — #(х-—5) — — (4—3) = 
. Ире. Е 2 НИ 5) в) 19 (2 ) 


2—5 
— 19 и -|-. С. 


50ба. Такъ какъ корни знам. мнимые, то онЪ не разла- 
гается на линейныхъ множителей (если бы поступить ана- 
логично № 491, то числители Аи В оказались бы мнимыми); 
поэтому постараемся свести къ формулЪ (34), для чего вы- 
дзляемъ въ знаменателВ въ вид та квадрать ли- 


нейнаго двучлена; тогда „= я Ч тд; ; чтобы довершить 
сходетво, дВлимъ числителя и знам. на 4; получится: 
] (4 
УЕ | ея: ‹. . (1). Теперь полагаемъ: 
+ |) 
т аи 
2 
&-—-4 1 42 та . 
т 4х==24ё и /== — [та тя 5 470492 = в = 
== - атс р = с. 


’_ 507. По образцу № 491 и 506, разлагаемъ: 
1 ВМ”. ОГ ой 
ито < и РИ Ч 


В. 
2-2 


1 1 
&— —4, находимъ: В= > " А— — 5, такъ что /= з/ 


5072. Въ виду мнимыхъ корней знаменателя, поступаемъ 
подобно № 506а, такъ что: 


| 47 
ь ах 1 о 1 #— 3 
а = де. 
у—9\2 142 : 4 
] (2—8) --4 3 Е 41 Е. 
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4 п ;) ь 
мы. РИ 
2 4 2 п т 
и о НЫ 
о 2 4 р. ) 


509. Разлагая на проствйшия дроби подобно № 491 и 


ре 
492, находимъ „/=49 не о 


{2 | —@ г 
-- тогда, — т; = [== © 


1 
—= @76608#--6==076605 ыы Не—атсзеск-Ьс. 


509Эа. Полагаемъ 2= 


ть 


5Ю. Если въ рацюн. дроби показатель высшаго члена, 
при х въ числителВ больше или равенъ показателю при 
высшемъ член» въ знам., то прежде всего надо раздЪ лить 
числителя на знаменателя и выдЪлить цЪлую часть; по- 
этому здЪеь: 


В АЕ О В Е ГЫ ИТ, 
22-1 8 2 | 2 | 


5И. Подобно № 506а, 


, -—— ах 
ре ух Л в 
(е+5) + [+5] уз 
2 2х1 
И ыы 
а т. А 


542. Подобно № 501, уничтожаемъ иррацюнальность 
въ числителВ, умноживъ оба члена дроби на У1—х; тогда 


== еж 4% == ‚- [а-=? ‘зах== 
И1-= =. 


=атезие-Ё "> г} (1—2). ВИРА И1-—47*4- 0. 


К 


—-......-.-.. - 


с ИВ 


53. РаздВливЪъ числителя ва знаменателя, находимъ: 
‚) Е-—- == об —77—.9 1 ‹ 
я 1 Д:- ра (см. № 500)=2— Зе 349(е" 1+ С= 


—= 9 м} С. 


514. Подстановкой: же придаемъ Ввидъ: 


о 
= 


1 и 1 И 
а Е В ыы АМ 


514а. Подстановкой х == легко свести къ № 469, но 
здЪеь болзе удобна такъ наз. 1-ая Эйлерова подстановки: 
Уи!" ==—5; тогда 1-42 =2°— Рада; Т.е. 1=2— За. (1). 
Дифференцируемъ об части равенства (1): 


0—2242—2г4х— 942, откуда: 4== е — . ты тогда 


=] ОНУ. 
2(2—) Вы 
5145. Аналогично предыд. /=1/(®-+ У а*-+ 2) С. 


515. 1= [де = ще —101=1--0=1. 
1 выгух у 


п 
х а рая" 1 
516. /— | _ 59(5-25754) == >. 95-81) — 55—2.1) = 


: = и те 
С» 


и 


1 | 1 
* — 3194-36382) = — - (4-0) 5 &(4--3.1) = 
0 ь 
и 
7 
О Е ОО Ай сыт ИВ 
513. 7=| [= а ит У(=-- 3) ве ух |= 


Е ОмидЕ па г чет, | 
К ИЯ о и 


517. „/— 


В. 
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$ 
1 — 
519. / = дагещцх = шатен — шагу 3 = [а 
5 
п п . Ч 
== —— — Ш —{@—-- 
Я 9% =9- 


1 
520. ./—= | уагсзтх = 1датсят1 — 1дагсвт > == 


т т ни 
> — 14 А [у3. 


: 
521. (См. № 484). = “(2—1 )=е. 0—6. (—1)==1. 


ее А ИН СИЕ ВЫ, 
т г а"—] 
523. У=-° 524. /= тай 
525. См. ръш. № 461; /= с 
526. См. рёш. № 438; 7 = = 
7 ми к 5 
527. 7 = Убе“. 
р й 


1 

528. „| (— И) =0—(—1=1. (См. № 4868). 
0 — 

529. См. р®ш. № 499; „Л == 5 Л 


530. Си. рьш. № 429; 


>. Зы ор, 89 у иа 
«Г == Е Иа = МУЗ = 5 192. 
9 


531. См. рВш. № 471; /=1. 532. /—е—1. 


533. См. рш. № 467; У/-МИЗ = 5193. 


534. Подобно № 474, находимъ 


п 
Г хезтах == ?зиж-- Эжезх-—Эзмт: == и 2. 


и. 
= 


535. См. № 442; 7= — 


ъ з 
_# \ 5п т т 
536. См. № 478; «А == = => 1— =. 
12 36 
в | ПЕ 
о > ы — — * —ь 
в. 537. См. № 476; 7 те 
пай 
539. См. № 509: Л=9и18. 
| 540. См. № 502; Л= =. 
541. Сперва ищемъ неопред. | по частямъ: 
атс У х =и; Чх=40; Чи= О и==ж--С = 
(1--2)2( 2 
==(полагаемъ С=1)==х-+ 1; [ И ВиВЫЫ Па’ ду х — я; 
9=4., 3—3 +3. янь УЗ. 
542. Аналогично № 482, находимъ: 
п 
И 2158 
. ($72 — 992 = 87 д) = 180 


543. См. № 514а; /—= (1+2). 
544. См. № 509; /= — 
545. Вводя тригоном. единицу (см. № 465), находимъ: 


п 
рые 1 З |= ч/з 4 
= | (лени =8И 3 — з 


о —т 
546. РЬшаемъ подобно № 502; Л = =— —=1-— 


( 
. +) 
<] 


6547. Подобно № 518, находимъ а=12; затЪмъ производная 
378 ВЕР 
Р(*) = рат ‚ при *==5 /(5)=10. 
ДалЪзе, подобно № 377, шшии. Е) имЪетъ Ве при д7==5 


и #5)=10. Итакъ, требуется къ эллипсу: =1 про. 


у. 
ма 100 
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вести касат. и нормаль въ точкЪ (19,у,>>0). Р»шая подобно 
‚№ 191, находимъ ур-е касательной: 25 =--6у/ 1 =36 —860, а для 


нормали: 182 П— 75у=55у п. | 
548. Аналогично № 427 и 438, а—=8; подобно № 390, 


7 
—щтах. /(2)=6; не Ур-е касательной въ точкъ 


(3;075 ИЗ9) : 9%-- 4%" 39=192; а нормали: 16*/39—9у=45`У 39. 
549. Суммируемъ по формулЪ прогресеи: 


Л = ЕЕ, при ва; а 


— ® 
— = --— 


О ВНИИ, 
=: | Зря шахии. и `) =; 


шшни. Р@)= ны = 5: 88 


Ур-е касательной: 
45—9У 6 = 4: нормали: хУ 6 +4,у-1З и 6 =0. 


550. /(2)= —5745; ея шш. =—1; 
2 
Точка касаня: [ти 2 } 


6 = пони з|=8 р ===; а=У с* — 9—4. 


Ур-е касательной: 32У10--4у=36; нормали: 


и м ео ВИЛ. 91/10 
4« — ЗуУ10= У. Длина подкасат. == лад — 21 .. 


2. 15 
% 
БЕ у= | (3902—ви0)=9; шах. Кж)-ЕИИ=1-=ц,; 
о 
} 3 | 
к тату 2 —= — 5; УРрля касательныхъ: уе -от 
—- 4 Г! 3 06 а — 8. Вт 
иу-=—3х— 4‘ Общая точка: ти, 4 


1 
552 Искомая ордината: у, = 52 


мали: 2%-- Эу== —— 106 


57 : поднормаль равна 1,5. 


к ›—=3; ур-1е нор- 


— 181 — 


| 3 
‚ Полагая Ух=г, находимъ а=194; тогда х== +) 3. 
къ какъ вершина параболы ый въ центр окружно- 


и, то абсцисса ея фокуса ==и, слёд. Р —3. Находимъ точки 


эээ 


ре ь пеня кривыхъ: 2*-- у” —=9 и у’ = 12». Иекомая каса- 
ПАЯ окружности имЪетъ ур-е: 
5+2УИУ5. —2==3, а къ парабол®: 


ЗИ у5 У5 —9=—6-+3И5. 


Г 3 1 : 
| №. 3 ; для нахожденя › примВняемъ под- 


1 
В): У1—27=2; 6= У2. | (— (42*--2)ИТ-- = = 
| = В 
МЪ: Ве тЫ 2 же а. т. е. 
в. З Ги) [и а 
1 


& а—3. Далфе, В" (2)—=— —— 
ух Д Дия 1. 
комая нормаль: 9#—3и--1=—0. 


‚ вычислен!я А, суммируемъ (по фор- 
Е изъ членов?» дроби, такъ что 
128 —64°— 0" 


т тогда /(т) = Пете ГНИИ Г(-Ю=3=4. Да. 


ри, 6. СлЪдов., 
И ри 
М, М, Е 3х —-Зу-6=0..... (1); 

. (2). Высота, опущенная на 3З-ью 
_ проходить черезъ вершину М, и чрезъ на- 
по вк, № 72, находимъ ур-1е этой высоты: 
й 8 . (8). Искомая сторона | къ ней, но нужно 
Вот Зе точку этой стороны, ` напрь, точку М,. Эта 
ить на пересъчени стороны М, М, съ высотой #,, 
ой на сторону М,М,. Но 4, проходитъ черезъ на- 
| ` подобно № 84, получаемъ ея ур-1е; х-+-3у=0... (4). 
"Ад. точка М,, какъ общая для лиШй (Т)и (4), будеть: 


8 
[ к Тогда, подобно № 88, находимъ искомое ур-4е 


М, М... 16+ 28у-|-3=0. 


--* г& 
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